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Resumen

En el ambito académico los sistemas de informacion se encuentran en constante
evolucién y adaptacion, desarrollados principalmente para la optimizacién de las
actividades administrativas y el mejoramiento de los servicios que ofrecen las
universidades e instituciones educativas en México y el resto del mundo. El producto
resultante de la investigacion cientifica realizada en estas instituciones son las tesis,
libros, articulos, etc., y la propuesta en el presente trabajo es desarrollar un sistema de
informacion integral académico para reforzar las actividades y tareas que conlleva
dicha investigacion (buscar informacion y recursos, administrar referencias y fuentes
de informacién, utilizar herramientas tecnologicas —software y hardware-, etc.) con el

objetivo de aumentar la calidad en el producto final.

Se llevé a cabo mediante la aplicacion de la metodologia del Proceso Unificado para el
desarrollo de software en conjuncion con las bases de datos relacionales dando como
resultado un sistema de informacion capaz de buscar, recuperar y visualizar
documentos académicos y vincular con otras herramientas disefiadas para el apoyo

en actividades de investigacion cientifica.

Abstract

In the academic field, information systems are in constant evolution and adaptation,
developed mainly for the optimization of administrative activities and the improvement
of the services offered by universities and educational institutions in Mexico and in the
rest of the world. The product resulting from scientific research carried out at these
institutions are theses, books, articles, etc., and the proposal in the present work is to
develop a comprehensive academic information system to reinforce the activities and
tasks that this research entails (look for information And resources, manage references
and sources of information, use technological tools - software and hardware -, etc.)

with the aim of increasing quality of the final product.

It was carried out through the application of the Unified Process methodology for
software development in conjunction with relational databases resulting in an
information system capable of searching, retrieving and visualizing academic
documents and linking with other tools designed for the support in scientific research

activities.
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Glosario

Acceso abierto (open Access) Movimiento que promueve el acceso a la literatura
cientifica de forma libre y gratuita a cualquier usuario.

Administradores De Referencias Software que permite organizar, crear, almacenar,
compartir, etc., referencias bibliograficas.

Bases De Datos Coleccion de datos que contiene informacion relevante acerca de
una organizacion.

Bases De Datos Relacionales Coleccion de elementos de datos organizados en un
conjunto de tablas, el modelo esta basado en conceptos de algebra relacional, teoria
de conjuntos y l6gica de predicados.

Hardware Componentes y dispositivos fisicos que realizan las tareas de entrada y
salida que permite la comunicacién entre usuario y computadora.

Internet Red informatica de nivel mundial que permite la interconexién descentralizada
de computadoras por medio de protocolos

Investigacion Cientifica Proceso ordenado y sistematico que persigue el estudio,
analisis e interpretacion de un tema mediante la aplicacion de métodos vy criterios.
Recursos Multimedia Reuniéon de distintos medios integrados, imagenes, video,
audio, texto, disefiados para educar o entretener.

Repositorios Archivos donde se almacenan recursos digitales para que puedan ser
accesibles por medio de internet.

Revistas Cientificas Digitales Conjunto de articulos ordenados, formalizados y
publicados, creados para su distribucién en medios electronicos.

Proceso Unificado Metodologia estandar de desarrollo de software dividida en cuatro
fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion de manera iterativa e incremental
que proporciona una perspectiva amplia en los procesos del ciclo de vida del software.
Sistema Unién de partes o componentes conectados de una forma organizada que
estan directamente relacionados y realizan un fin.

Sistema Gestor De Base De Datos Sistemas disefiados para gestionar grandes
cantidades de informacién para proveer las capacidades y formas de almacenamiento
para la recuperacion de la informacion de una base de datos de manera eficiente y
practica.

Sistemas De Informacion Conjunto de elementos integrados que interaccionan entre

si para proporcionar el conocimiento requerido en el desarrollo de actividades.



Sistemas De Informacion Académicos Sistema que contiene informacion especifica
para la automatizacibn y apoyo en los procesos académicos, administrativos vy
estudiantiles de una organizacion educativa.

Sistémica Transdiciplinaria Teoria que trata de integrar el conocimiento entre
distintas disciplinas utilizando la teoria de la evolucion como medio de andlisis y
comprension con el uso de herramientas que llevan del pensamiento a la practica.
Software Conjunto de rutinas y programas que indican a la computadora como
realizar las distintas tareas.

Software Antiplagio Aplicacion informatica que analiza documentos para informar las
coincidencias que exista con otros documentos en bases de datos e internet.
Tecnologia Abarca un conjunto de técnicas, procesos y conocimientos empleados
para el disefio y la construccion de objetos que satisfacen necesidades.

Tecnologia De La Informacion Y La Comunicacion Conjunto de tecnologias
desarrolladas para la gestion y comunicacion de la informacion.

Tecnologia De La Informacion integracion de equipos de computacion vy
telecomunicacién para almacenar, recuperar, transmitir y manipular los datos.

Teoria General De Sistemas Teoria que promueve la unidad de la ciencia
apuntalando las brechas en ciertos campos, pero resalta las similitudes entre las
disciplinas proporcionando un marco de referencia para la organizacién del
conocimiento, para esta teoria son necesarias las contribuciones proporcionadas por
todas las perspectivas.

Web 2.0 Término acufiado a una segunda generacién en la historia de los sitios web a

partir de la interaccion de los usuarios.



Introduccidén

En la actualidad los sistemas de informacion son implementados en distintas areas de
las organizaciones, conectando e integrando todas las areas que conforman la
organizacion para gestionar el correcto uso de la informacién interna y externamente,
estos sistemas incrementan la seguridad y catapultan la adaptacion al cambio
intermitente en el mercado que se esté compitiendo. Las empresas tienden a
adaptarse en términos tecnoldgicos debido al constante cambio evolutivo en el
comercio globalizado y la comunicacion de la informacién que con el uso de internet
incrementa tanto la capacidad de transmitir informacién, como en el alcance en

términos de tiempo y espacio.

A nivel mundial los sistemas de informacién son adaptados en el ambito académico,
universidades, instituciones educativas y centros de investigaciéon implementan estos
sistemas para optimizar las actividades administrativas y para el mejoramiento e
incremento de los servicios que ofrecen. En México gran parte de las universidades,
instituciones educativas y centros de investigacion ponen en funcionamiento estos
sistemas, se han modificado y transformado dependiendo de las necesidades de

informacién a las que estan destinados a cubrir.

Las tesis, libros, articulos, etc. son el producto resultante de la investigacion cientifica
que elaboran las universidades que pueden ser analizadas e interpretadas como una
empresa generadora de recursos, esto es, la ciencia y el desarrollo de tecnologia son
campos que evolucionan paralelamente, donde el uso de la tecnologia como medio y
herramienta para la generacion de investigacion cientifica encamina a la innovacion y

creacion de nuevas tecnologias.

La propuesta principal de la presente investigacion es de integrar las herramientas
tecnolégicas disefiadas para el apoyo en las actividades que conlleva la investigacion
cientifica, como lo son, la blsqueda y recoleccion de fuentes de informacion, la
administracion de referencias y fuentes de informacion, asi como, proveer informacién
para la prevencion de practicas que incurren en el plagio, con el disefio de un sistema
de informacién integral académico dirigido a la comunidad académica de la Seccion de
Estudios de Posgrado e Investigacion de la Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y

Eléctrica unidad Zacatenco.



Presentacion del documento de tesis

El presente trabajo de tesis esta estructurado de la siguiente manera:

En el Capitulo | se presenta el contexto fisico y cultural, los fundamentos para el
desarrollo de tesis a través de la vision sistémica, asi como el objetivo general y los
objetivos particulares, la hipétesis y las preguntas de investigacion que dieron inicio a

la investigacion.

En el Capitulo Il se describe el Marco Teorico con las disciplinas que lo integran dentro
del enfoque sistémico transdisciplinario y la descripcion del Marco Metodoldgico a
partir del Proceso Unificado (PU).

En el Capitulo Ill se presenta la aplicacién por fases de la metodologia seleccionada
para el disefio y desarrollo del sistema (metodologia del proceso unificado).

Por ultimo en la seccion final se presentan las conclusiones, la descripciéon de los
resultados obtenidos, la valoracién de los objetivos planteados y la proyeccion de los
alcances que podria alcanzar el desarrollo e integracién de estos tipos de sistemas de

informacién en un trabajo futuro dirigido al Instituto Politécnico Nacional.



Capitulo I. Contexto y

Fundamentos



Capitulo I. Contexto y Fundamentos

Uno de los principales sustentos y causas de la constante evolucién en el campo de la
tecnologia se identifica en el ambito de la investigacion cientifica, el desarrollo
cientifico conlleva innovacion tecnoldgica de una manera que se podria pensar que la
historia de ambos campos es paralela; por un lado la investigacion cientifica se realiza
con la finalidad u objetivo de descubrir, inventar o crear nuevas tecnologias y
desarrollar conocimiento pero también para modificar la tecnologia existente. Por otro
lado, es evidente que el uso de la tecnologia en los procesos de desarrollo de ciencia
e investigacién hace posible alcanzar los objetivos planteados, ademas de catapultar
los resultados permitiendo un crecimiento evolutivo tanto en la ciencia como en la

tecnologia (Taylor & Acosta, 2005).

El uso de la tecnologia como medio y herramienta de apoyo a la investigaciéon
particularmente en el area académica crece exponencialmente en los paises mas
desarrollados del mundo, una de las principales causas es el impacto econémico y
social que tiene la inversibn en materia educativa. Los grandes descubrimientos y
proyectos tecnolégicos que han cambiado y en gran medida han mejorado la manera
de vivir, provienen en elevados porcentajes de instituciones educativas o de la
conjuncién de universidades, centros de investigacion y la colaboracién adecuada del
gobierno; paises como Alemania, Estados Unidos, Japon (y muchos mas) basan parte
de su crecimiento al desarrollo de tecnologia e innovacion con favorables resultados.
Esto debe apuntalarse debido a que en México se tiene acceso a gran parte de esta
tecnologia y se cuenta con la infraestructura adecuada en universidades y centros de

investigacion para la adaptacion de esos modelos (Herrera-Baptista, 2009).

En la actualidad, la evolucion tanto educativa como tecnoldgica se traduce en la
creacion de Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para uso
académico, tecnologia utilizada y disefiada para apoyar o complementar los procesos

de enseflanzay aprendizaje.

Uno de los aspectos que abarcan las TIC para uso académico son los procesos de
investigacion cientifica, dentro de los cuales se ubican: la busqueda de informacion, la
redaccion, el correcto uso de las fuentes de informacion, la administracion de
recursos, entre otros aspectos, que con el uso de TIC e Internet como medio de

comunicacion sin restricciones de ubicacién y tiempo, ubican en lo que hoy se conoce



como Sistemas de Informacion Académicos, desarrollados principalmente para cubrir

las necesidades de informacion que conlleva la investigacion cientifica (Sigalés, 2004).

Estos sistemas de informacién se analizan en el presente trabajo de investigacion
como parte de la propuesta sobre la implementacién de un sistema de informacién
integral académico dirigido principalmente a la comunidad estudiantil y docente de la
SEPI de la ESIME Zacatenco, como una herramienta de apoyo a las necesidades de
informacién de la comunidad mencionada, pero que también aporte al usuario la
opcion de usar los recursos tecnoldgicos (bases de datos, repositorios cientificos,
administrador de referencias y fuentes de informacion, software anti-plagio, entre
otras), con la finalidad de promover la incorporacion en el desarrollo de documentos

de carécter cientifico.

I.1 Contexto histérico

Es indudable el enorme crecimiento en materia tecnoldgica de las Ultimas décadas,
principalmente por la evolucién de internet, la computacion en general (hardware y
software), los nuevos dispositivos (teléfonos inteligentes, tabletas, etc.) que hacen
posible tanto la comunicacién personal como la transmision de informacién, la Web
(World Wide Web) a partir de la Web 2.0 y sucesivas versiones por medio de recursos
multimedia, que gran parte de estos recursos se han convertido en herramientas
indispensables en las nuevas formas de desarrollar investigacion tanto a nivel nacional

como internacional.

En la década de los 30 se encuentran los antecedentes de las primeras publicaciones
de aportes cientificos que darian paso a las teorias de informacién que ahora se
conocen y las primeras maquinas de calculo cientifico precursoras de las
computadoras que acompafian en la actualidad. Los origenes de estas maquinas se
identifican a finales de la Segunda Guerra Mundial, a pesar de que en esa época se
encontraba en auge la investigacion cientifica, ésta fue utilizada con fines militares y

politicos durante estos periodos bélicos (Beekman, 1999).

Vannevar Bush en las décadas 30 y 40 fue una de las primeras personas en proponer
la creacion de sistemas de organizacion y recuperacion de la informacién, maquinas
capaces de simular el pensamiento humano. Difundié la gran importancia y valor que

tiene la informacién e insisti6 en la necesidad de organizar la gran cantidad de



conocimiento cientifico existente para ser transmitido y utilizado cuando sea necesario
(Martinez & Garcia-Bernal, 2000).

En los afios 40 Shannon y Weaver desarrollaron la llamada “Teoria Matematica de la
Comunicacién” en ella dieron un panorama mas amplio al significado de informacion y
de la importancia que tiene al ser comunicada de manera rapida, segura y eficiente, su

teoria es utilizada por otras disciplinas cientificas (Coello, 2000).

Desde la década de los 50 a la actualidad han trascurrido incontables mejoras e
innovaciones en el campo de las computadoras, los antecedentes de las primeras
maquinas de calculo analdgico a finales de los afios 30 dieron como resultado el
desarrollo de la primera maquina de calculo electromecanico conocida como MARK |
en 1944 (Ramos, 1999) por Vannevar Bush y Howard H. Aiken para la empresa IBM, y
a partir de ésta, en colaboracién con organizaciones gubernamentales se cre6 una

segunda version con capacidades mas rapidas MARK Il en 1947 (Beekman, 1999).

En 1945 se presentd la ENIAC desarrollada por John P. Eckert y John W. Mauchly
para el ejército de los Estados Unidos. Esta maquina utilizaba una tecnologia basada
en tubos de vacio que le permitia ser mas veloz que las maquinas construidas hasta el
momento. En 1949 Eckert y Mauchly presentaron la primera computadora binaria, el
BINAC, que permitié la realizacién paralela de distintas funciones (Martinez & Garcia-
Bernal, 2000).

En 1950 John Von Neumann desarroll6 la EDVAC incorporando el sistema binario y el
almacenamiento de programa conocido como arquitectura Von Neumann y que
caracteriza a la mayoria de computadoras conocidas en la actualidad, estos trabajos
fueron realizados al incorporarse al equipo de Eckert y Mauchly quienes
posteriormente desarrollarian la UNIVAC | en 1951, la primer computadora que no era
de uso militar o académico y dirigido al sector privado. A partir de esta fecha la
empresa IBM entraria a la comercializacién de las computadoras con la IBM 701 en
1953 (Ramos, 1999).

A mediados de los afios 50 se acrecento el desarrollo de componentes que permitirian
a las computadoras evolucionar, estos cambios en la estructura y arquitectura de las

computadoras se identifican como generaciones de computadoras (Coello, 2000).



Dentro de la primera generacion (1945-1956) se identifica el uso de bulbos, tambores
magnéticos y tubos de rayos catddicos, se utilizaron los programas almacenables
(ENIAC, EDVAC, UNIVAC |, IBM 650). La segunda generacion (1957-1963) (NCR
501, IBM7094, CDC 6600), en estos afios las maquinas usaban transistores,
memorias de ndcleo magnético y se desarrollan los primeros lenguajes de alto nivel
COBOL, ALGOL, FORTRAN (Ramos, 1999). En la Tabla 1.1 se muestra la descripcién

de las siguientes generaciones de computadoras y algunas de sus caracteristicas.

Tabla 1.1 Generaciones de computadoras

Generacion Modelos Caracteristicas

Circuitos integrados, memoria

Tercera generacion IBM 360, IBM 370, PDP 11, con semiconductores, disco
1964-1981 SPECTRA 70, HONEYWELL magnéticos,
200, ILLIAC IV, CIBER 205 minicomputadoras,

microprocesadores, sistemas

operativos, lenguaje PASCAL,
programacion estructurada,
graficas por computadora

Sistemas computacionales

Cuarta generacion CRAY Y-MP, CRAY X-MP, distribuidos, integracion de
1982-1989 IBM 3094, AMDHL 580 alta escala, discos opticos,
computadoras personales,

lenguajes de programacién

orientados a objetos, sistemas
expertos, surge UNIX y el
lenguaje C

Redes computacionales,

Quinta generacion IBM 390, CRAY-3, NEC SX- estaciones de trabajo,
1990-1999 3, VAX 9000, HITACHI S- componentes 6pticos,
3800 supercomputadoras, internet,

paginas web, alto
procesamiento simbdlico,
vision de imagen y
reconocimiento de voz

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Ramos, 1999)

A finales de los afios 60 y principios de los 70 en Estados Unidos se cre6 una red que
permitia comunicar y conectar computadoras llamada ARPANET de uso
principalmente militar y académico que contaba con cuatro computadoras conectadas,
esta red es la base de la creacion de internet. En la década de los 80 con el
crecimiento de informacion surgio la gestion de bases de datos y los protocolos de
comunicacion TCP/IP como principales sustentos de las nuevas redes. A principios de
la década de los afios 90 se cre6 la WWW (World Wide Web), uno de los inventos que

revoluciond el uso tanto de las computadoras como del internet (Cafiedo, 2004).



Posteriormente hubo un repunte que el dia de hoy permite la comunicacion y
trasmisién de informacién en practicamente todo el planeta, estas dos herramientas
consideradas dentro de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, son de
vital importancia en el desarrollo evolutivo de métodos, herramientas y recursos de

apoyo académico (Martinez & Garcia-Bernal, 2000).

El incremento en el uso y disponibilidad dentro de las actividades académicas a partir
de la utilizacion de recursos como la computadora y la conexion a internet, proveen a
los usuarios mayores alcances en sus resultados, dotandolos de herramientas
necesarias para el acceso, la gestion, administracién, comunicaciéon y trasmision de
informacion, a estas herramientas se les conoce como Sistemas de Informacion, que
en el contexto de la educacion han logrado un gran impacto en diversos procesos y en
la actualidad son denominados Sistemas de Informacién Académica, propuesta y tema
central de la presente investigacion.

[.1.1 La evolucién histérica de los sistemas de informacién académica

Diversos sistemas se han implementado en el ambito académico, estos sistemas
proveen recursos principalmente en las areas de edicion de texto (en general),
repositorios y bases de datos (documentales principalmente), administradores de
referencias, buscadores de recursos especializados, software anti-plagio, entre otros
sistemas que apoyan las actividades de la investigacion cientifica y que se describen a
continuacién, de manera cronolégica para ayudar a comprender la situacién actual en
materia de sistemas de informacién académica. Una aproximacion cronolégica sobre

el desarrollo de las herramientas mencionadas se presenta en la Figura 1.1

Bases de Datos

Primeras ; Revi
Relacionales evistas o
Bases BDasesn?enltDalltos Digitales Repositorios
de Datos Revistas ocume Aa es :

Cientificas Administradores Software
? de Referenc%\ ? Antiplagio

¢ ¢ 6 d o

Primeras Red Internet WWW Open
computadoras ARPANET Accesss

Figura 1.1 Linea de tiempo de las TIC para uso académico
Fuente: Elaboracion propia, a partir de las fuentes mencionadas



Las bases de datos tienen sus origenes remotos en la década de los 50 como
unidades de almacenamiento para las primeras maquinas conocidas como
computadoras, pero fue en la década de los 70 cuando a partir del articulo “A
Relational Model of Data for Large Shared Data Banks” escrito por E. Frank Codd, que
las bases de datos relacionales surgieron y revolucionaron sus funciones vy
aplicaciones. A partir de la década de los 90 han continuado su evolucion integrada a
otras teorias y tecnologias como son las bases de datos documentales y las bases de
conocimiento, por ejemplo Cloud.Google, Knosys.net, ApacheCassandra, etc.
(Silberschatz, Korth, & Sudashan, 2002).

Las revistas cientificas tienen sus origenes en los afios 60 con la creacion del Instituto
para la Informacion Cientifica. Los resultados de investigacion y sus impactos eran
publicados en las revistas de manera impresa hasta la década de los 90 cuando
surgieron las revistas en formato digital, trayendo consigo nuevas formas y
plataformas para la divulgacion de investigacion cientifica, permeando en los precios
de las publicaciones (Peréz, Mateos, & Fuente, 2008). De esta forma surgio la
literatura cientifica de acceso abierto (Open Access), a partir de la publicacion de la
Budapest Open Access Initiative en el afio 2002, en la cual se promueve la divulgacion
de la investigacion cientifica por medio de internet, sin barreras en los costos y en los
derechos por el uso de estas aportaciones, por ejemplo Scielo (Scielo, 2016),
MasScience (MasScience, 2016),ScienceDirect (ScienceDirect, 2016), etc. (Melero &
Abad Garcia, 2008)

Los repositorios de articulos cientificos tienen sus origenes en los afios 90 a partir de
la creacién de arXiv.org (1991) un servidor de archivo y distribucion de articulos de
investigacion y posteriormente surge CogPrints.org (1997). En el afio 2001 los
repositorios electronicos se adaptaron a la iniciativa de publicacion de literatura
cientifica de acceso abierto, literatura disponible gratis en internet para la lectura,
descarga, copia, distribucién e impresion, con el debido reconocimiento y citado del
autor. Estos repositorios contindan creciendo tanto en niamero como en contenido
hasta la actualidad, algunos ejemplos son, Eprints, DSpace, OpenRepository, etc.
(Peréz et al., 2008)

Los administradores de referencias bibliograficas se desarrollaron a finales de los afios
80 y principios de los 90 como apoyo a la organizacion de la informacion y para

facilitar la identificacion de los archivos en las bibliotecas principalmente. Con el



impulso de internet y el incremento en la generacion de recursos en la web los
gestores de referencia amplian sus objetivos a partir del afio 2000 y se desarrollan
como herramienta de apoyo en la recuperacién, organizacion y bulsqueda de
informacién especializada, asi como herramienta para insertar citas y referencias de
manera automatizada en los trabajos de investigacion personal, algunos ejemplos son,
Mendeley, Zotero, Refworks, etc. (Corddén-Garcia, Martin-Rodero, & Alonso-Arévalo,
1995)

Uno de los aspectos que rodean las actividades de la investigacién es la originalidad
del texto, en el sentido apuesto, durante la historia del desarrollo de ciencia ha existido
el plagio, conocido como la apropiacion de la propiedad intelectual de otras personas
sin el reconocimiento en términos de referencia y citacion de las fuentes de
informacion (Wang, 2016). Para ayudar a disminuir estas practicas en la primera
década de los afios 2000 se crearon los programas de deteccién de plagio, las tltimas
versiones de estos sistemas son descargables y también pueden utilizarse en internet
(Alfaro-Torres & de Juan-Juarez, 2014). Estos sistemas forman parte de la creciente
aplicacion de las TIC para uso académico.

Cabe mencionar que el numero de trabajos realizados a partir de la aparicion de cada
una de estas tecnologias ha crecido de manera evolutiva, también, la conjuncién e
integraciéon de estas tecnologias tienen un papel importante y como se mencion6
anteriormente, por medio de la utilizacién de computadoras con conexién a internet, es
posible hacer uso de cada una de estas herramientas y de igual manera, es posible
desarrollarlas. La divulgacion del uso y el aprovechamiento de estos recursos por
medio de un sistema de informacion académico es la propuesta central de la presente

investigacion.

I.2 Contexto fisico y cultural

El Sistema de Informacion Integral Académico esta dirigido a la comunidad de la
Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica del Instituto Politécnico Nacional Unidad Zacatenco, en la Ciudad

de México (ver Figura 1.2).

La herramienta que se propone en este trabajo de tesis tiene como finalidad cubrir las
necesidades de comunicacion de recursos de informacién especializada y cientifica,

asimismo propone un repositorio de tesis y articulos generados por la comunidad de la



SEPI, para almacenar y divulgar esta investigacion cientifica, ademas, el sistema
busca brindar la informacién acerca de las TIC para uso académico promoviendo la

incorporacién de estas herramientas para brindar calidad en la investigacion realizada.

Escuela Superior de Ingenieria Mecan.
B 4.8 % %Xk

™ “Direccion de Desarrollo
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ylfomento'Deportivo
*loj/

Figura 1.2 Mapa de la SEPI-ESIME Unidad Zacatenco
Fuente: Google Maps

1.2.1 Sistemas de informacion académica en el mundo

Los sistemas de informacion académica tienen dentro de sus objetivos la tarea de
automatizar los procesos administrativos de las instituciones académicas a las que
pertenecen, muchas son las universidades en el mundo que en la actualidad cuentan
con este tipo de sistemas. La Tabla 1.1 muestra ejemplos de estos sistemas y se
describen a partir de las universidades a las que pertenecen, asi como del pais donde

se encuentran y las funciones o servicios que ofrecen.

Es importante mencionar que, debido al hecho de que la mayoria de estos sistemas se
dirigen a un publico en especifico, el usuario debe ser parte de la comunidad y
registrarse para adquirir el acceso a los servicios ofrecidos por medio de una cuenta y
contrasefia, lo cual dificulta obtener informacion acerca de los servicios que ofrecen,
por lo tanto, los datos proporcionados en la pestafia de servicios y funcionalidades son
una aproximacion que ayuda a ejemplificarlos, esta informacién fue recopilada

directamente de los sitios web de los sistemas.



Tabla 1.2 Sistemas de informacion académica en el mundo

Universidad Pais Nombre del sistema / Sitio web Servicios y
funcionalidades

Universidad de Estados Sistema de Informacion Descripciones de los
Chicago Académica cursos, horarios,
Unidos registro, planificacion de
https://ais.uchicago.edu/ grado y asesoramiento
académico
Universidad de Argentina Sistema de Informacion Produccién y acceso a
Buenos Aires Permanente la informacién, censo de

la comunidad estudiantil
https://sip.rec.uba.ar/

Universidad de Colombia SINUGWT Acceso a tutoriales,
Santiago de Cali acceso a la informacién
http://www.usc.edu.co/ del sistema, enlaces.
Universidad de Espafia SISIUS Acceso a bases de
Sevilla datos, grupos de
https://investigacion.us.es/sisius investigacion,

divulgacion de
produccién cientifica

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién en cada sitio web

Los sistemas de informacion académicos son adaptados a las universidades e
instituciones educativas en respuesta a la constante evolucién tecnolégica, estos
sistemas, ademas de atender las necesidades administrativas de la institucion,
permiten ampliar sus servicios a través de internet, pero también se desarrollaron
otros sistemas como resultado de la unién de distintas instituciones y universidades
que colaboran y contribuyen, de manera nacional, a la produccién, gestion o

administracion, y principalmente a la divulgacion de investigacion cientifica.

1.2.2 Sistemas de informaciéon académica en México

En México diversas universidades ofrecen diferentes servicios por medio de
plataformas en internet, la mayoria de las instituciones educativas cuentan con sitio
web donde se encuentra la informacién de la institucion, otras instituciones cuentan
ademas con bibliotecas virtuales y sistemas de informacién que proporcionan al
usuario las herramientas y el acceso a la informacién. La Tabla 1.3 muestra algunas
de las universidades de México que han implementado sistemas de informacion
académica para mejorar la calidad en los servicios, innovar en herramientas y

promover el uso de la tecnologia en los procesos de investigacion cientifica.



Tabla 1.3 Sistemas de informacién académica en México

Universidad Entidad Nombre del sistema / Sitio web Servicios y
federativa funcionalidades
Universidad Ciudad de Sistema Integral de Informaciéon Académica Acceso a la
Autonoma de México informacion, datos
México https://sae.uam.mx/siae/acceso_siia.html de usuario,
planteles y planes
de estudio.
Universidad de Guadalajara Sistema de Informacién Académica Acceso a la
Guadalajara informacion,
http://www.cucsh.udg.mx actividades
académicas,
indicadores, bases
de datos.
Universidad Baja California Departamento de Informacion Académica Acceso a libros,

Autonoma de
Baja California

tesis, publicaciones
periddicas, bases
de datos, mapas y

http://www.ens.uabc.mx/dia/

colecciones
especiales.
Universidad Ciudad de Humanindex Acceso a bases de
Nacional México datos, libros,
Auténoma de www.humanindex.unam.mx/ articulos,
México divulgacion de
produccion

cientifica, enlaces.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de cada sitio web

Gran parte de las instituciones educativas estan desarrollando proyectos similares en
materia de sistemas de informacion académica y como sucede en otras partes del
mundo, en México existen grupos de universidades e instituciones que colaboran en la
produccién y divulgacion de investigacion cientifica, estos grupos elaboran sistemas
de informacién que ofrecen los mismos servicios de manera colectiva y que podran
considerarse sistemas de informacién académica, sin pertenecer a una institucion
académica y dirigidos a un publico mas pluralizado, un ejemplo de estos sistemas sera
descrito mas adelante con la intencion de resaltar la participacion de distintas
entidades educativas que tienen el objetivo de divulgacion cientifica gratuita que ayude
a aumentar la calidad en la educacién, aportando a la presente investigacion un

ejemplo del alcance e impacto que pueden aportar estos sistemas en la sociedad.

I.3 Fundamentos: herramientas utilizadas en el desarrollo de investigacién

cientifica

Es importante considerar que son muchos y diversos los recursos y medios

disponibles en internet, hay fomento al uso de las TIC y distintos servicios de
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informacién, los métodos de ensefianza-aprendizaje van adaptdndose al uso de
nuevas tecnologias, y los perfiles y necesidades de los alumnos y profesores también
cambian constantemente. Un ejemplo que ayuda a describir lo antes mencionado es el
portal CONRICyT (Figura 1.3), un consorcio que establecio las bases para ampliar,
consolidar y facilitar el acceso a la informacién cientifica en formatos digitales en todas

las instituciones y centros educativos de México creado en 2010.

¢ C [ ® wwwconricytmx *| 0o @ :

Su IP: 201.141.22.117 no esta registrado. Por favor ingrese su clave de Acceso Remoto. w

Consorcio Nacional de Recursos
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Figura 1.3 Captura de pantalla del sitio (CONRICyT, 2016).

Este sistema tiene como objetivo “fortalecer las capacidades de las instituciones de
educacién superior y centros de investigacion en México para que el conocimiento
cientifico y tecnoldgico universal sea del dominio de los estudiantes, académicos,
investigadores y otros usuarios, para ampliar, consolidar y facilitar el acceso a la
informacién cientifica” (CONRICyT, 2016).

La investigacion cientifica y el acceso sin restricciones a esta informacién son los
temas principales que sustenta el desarrollo de sistemas de informacion académicos

como el propuesto en la presente investigacion.

Por una parte, dentro del proceso de elaboracion de investigacion cientifica, el autor
(estudiante o investigador) cumple una serie de actividades, métodos o tareas que
conjuntamente culminan en un trabajo o proyecto, los productos terminados pueden
ser: tesis; articulo de revision, de divulgacion, de investigacion; articulo, resumen o

pbster en memorias de congresos; libro o capitulo de libro; etc. Estas actividades son:

- La delimitacion de un tema o area a investigar.
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- La recoleccion o recopilacion de recursos e informaciéon del tema de
investigacion.

- Lasintesis y redaccién del documento a realizar.

- La documentacion de los recursos e informacion utilizados.

- La revisidén en torno a normas y buenas practicas para no incurrir en delitos

como el plagio.

El apoyo a estas actividades por medio de herramientas tecnolégicas mejora la calidad
tanto en los procesos como en la investigacion final. En la Tabla 1.4 se describen las
funcionalidades del Sistema de Informacién Integral Académico propuesto en este
trabajo de tesis, relacionadas con las actividades antes mencionadas y el apoyo que

aporta al usuario del sistema.

Tabla 1.4 Descripcién del apoyo a las actividades en el proceso de investigacion

Actividad Descripcion del apoyo
La delimitacion de un tema o area a Por medio del repositorio se puede identificar los temas
investigar y areas que ya han sido trabajados en la SEPI, los

trabajos pendientes y algunos de los temas y areas
donde no se ha investigado a profundidad

La recoleccién o recopilacién Ademas de contar con una base de datos de referencia
de recursos e informacion de productos de la SEPI (tesis, articulos y otros), el
sistema cuenta con la informacién y enlace a algunos
sitios que ofrecen estos recursos, como los que ofrece
el IPN y externos

Informacion acerca de administradores de referencias

La sintesis y redaccion .
y fomentando el uso de estas herramientas

Informacion acerca de administradores de referencias

La documentacién de los recursos e .
fomentando el uso de estas herramientas

informacion

Informacion y enlace a herramientas antiplagio, objetos
de aprendizaje para el conocimiento del concepto de
plagio y como evitarlo

La revision y aprobacién

Fuente: Elaboracion propia

Las herramientas y recursos referidos de manera general en la Tabla 1.3 son el
resultado del aporte tecnoldgico con finalidad de uso globalizado con versiones sin

costo. Como se menciond anteriormente, estas herramientas son:
- Bases de datos

- Repositorios

- Reuvistas cientificas digitales
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- Administradores de referencias

- Software antiplagio

El sistema de informacion propuesto fomenta el uso de estas herramientas y recursos
a través de enlaces y otros elementos. También es importante considerar que el uso
de estos sistemas de informacién por parte de universidades y otras instituciones de
investigacion estd en constante crecimiento y sus caracteristicas se adaptan a los

objetivos de cada institucion (una pequefia parte se muestra en las Tablas 1.1y 1.2).

Por otra parte el acceso a los recursos tiene barreras econémicas en todo el mundo y
cada pais atraviesa situaciones diferentes en materia de educacién, esto generé que
organismos internacionales promuevan acortar la brecha en el acceso a la
informacion. EIl Acceso Abierto es una iniciativa que permite el acceso y uso libre de
material cientifico de manera digital y sin restricciones, sin embargo, debido a que esta
iniciativa inici6 en el 2002, no todas las publicaciones son de este tipo (Machin-
Mastromatteo, Uribe-Tirado, & Romero-Ortiz, 2016).

En el afio 2011, surgié un caso especial, cuando se creo6 el sitio web Sci-Hub. Este
sitio se cred para proveer a sus usuarios de millones de descargas gratuitas de
articulos cientificos, a través de un sistema que extrae copias “piratas” de bases de
datos académicas, basta con poner el titulo del documento, el identificador de objetos
digitales (DOI) o la direccién web (URL) en el buscador para obtener estos recursos
(Machin-Mastromatteo et al., 2016).

Una de las razones que dieron paso y permiten que el sitio siga en funcionamiento
(con problemas de ilegalidad), es que a pesar de la existencia de bases de datos
académicas, repositorios institucionales, revistas cientificas y otros medios de caracter
gratuito, no siempre se encontrard el documento, o bien, el documento esti
seccionado y para poder adquirirlo de manera completa es necesaria la suscripcion o
el pago del archivo solicitado. Estos costos se encuentran aproximadamente entre
$120 y $770 pesos (en 2016), entre 6 y 38 ddlares. Estas cantidades varian tanto en
las suscripciones como en los documentos. En contraste, Sci-Hub sin el requisito de
suscripcién, provee de documentos a miles de usuarios que al parecer no tienen
similitudes ni distinciones, esto es, pueden no tener recursos hi acceso a estos
servicios y también ser suscriptores de uno o varios sistemas con acceso ilimitado,

como en paises de primer mundo (Faust, 2016).
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Machin-Mastromatteo et al. (2016) presentaron una serie de datos sobre este
repositorio que muestran la importancia y uso de los documentos cientificos, entre los
gque destacan el nimero de peticiones de descargas con 28 millones en un periodo de
seis meses de finales del afio 2015 y principios del 2016. En estos datos, los que
corresponden a paises de Latinoamérica estan encabezados por Brasil, con mas de
un millon de descargas; México ocupa el segundo lugar con mas de 500,000
(indicando la constante y creciente busqueda de informacién); después Chile,
Colombia y Argentina con méas de 400,000, seguidos por otros 28 paises como Perq,

Ecuador, Venezuela, etc., complementando una lista de 32.

A pesar de las posibles practicas ilegales y que los archivos sean considerados
“pirateria” el sitio es utilizado por investigadores y estudiantes en todo el mundo

promoviendo tres principios o ideas fundamentales:

- Conocimiento para todos.
- Sin derechos de autor (Copyright).
- Apoyando el Acceso Abierto (Open Access)

Contando con mas de 58 millones de articulos, con el lema “...para derribar todas las
barreras en el camino de la ciencia” (Sci-Hub, 2016). Es importante recalcar que el
IPN no comparte ni promueve el uso del sitio debido a su clasificaciébn que lo

caracteriza como pirateria y/o ilegal.

Muchos factores contribuyen en las labores de investigacion cientifica y los proyectos
desarrollados para apoyar estas actividades son el fundamento principal y el ambito
donde se centrara el Sistema de Informacién Académica Integral para la SEPI-ESIME,

Unidad Zacatenco.

I.3.1 Diagnéstico de la situacion actual

Algunos de los indicadores que aportan comprension y justificacion al analizar el
crecimiento y evolucion que se ha notado sobre el disefio y desarrollo de estos
sistemas de informacién pueden ser; principalmente y considerando el uso de internet
como canal de comunicacion y también clasificado como un sistema o tecnologia de
informacién, el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién

(computadora y teléfonos inteligentes), y el acceso o disponibilidad que se tiene a
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estas herramientas (Herrera-Baptista, 2009). Las Figuras 1.4, 1.5 y 1.6 muestran el

panorama antes mencionado en México.

Servicio de Internet

Como se observa en la Figura 1.4, el total de hogares que cuentan con servicio de
internet en México es de 12.8 millones que equivale al 39.2% del total nacional. En
esta misma encuesta se estimo un total de 14.7 millones de hogares que cuentan con
una computadora, representando el 44.9% del total de hogares en México, mostrando
un incremento de mas de 6 puntos porcentuales con respecto a cifras del afio anterior

en cuanto al uso de computadoras se refiere (INEGI, 2016).

14

12
10

SO N B~ OO

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

i Total por Afio

Figura 1.4 Hogares en México que cuentan con servicio de internet
Fuente: INEGI, Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tl en los Hogares, 2015

Teléfonos Inteligentes

La Figura 1.5 muestra que un total de 77.7 millones de personas son usuarias de
telefonia celular en México, esta cifra representa el 71.5% de la poblacién y de estos
el 66.3% son teléfonos inteligentes con la capacidad de conexion a internet y con
capacidades cada vez mas amplias para la realizacion de tareas similares a las de las
computadoras (INEGI, 2016).
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33.7 % Celular comun.
66.3 % Teléfono inteligente.

No usa

- > Celular, 28.5%
Si usa Celular, R
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Figura 1.5 Porcentaje de la poblacion en condicién de uso de celular
Fuente: INEGI, Encuesta Nacional sobre Disponibilidad v Uso de Tl en los Hogares, 2015

Actividad en Internet

La Figura 1.6 muestra las preferencias en cuanto al uso de internet, sefialando como
principales actividades la bausqueda de informacion y la comunicacién con porcentajes
mayores al 80% cada una, ademas la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Usos
de Tl en los Hogares (INEGI, 2015) sefiala que la cifra estimada total de disponibilidad
y uso de estas tecnologias es de 62.4 millones de usuarios, mas de la mitad de la
poblacién con un 57.4%.

Buscar informacién

Comunicarse

Contenidos audiovisuales

Redes Sociales

Apoyo en educacidon/Capacitacion

Leer libros, periédicos o revistas

Descargar software

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Figura 1.6 Principales actividades realizadas en Internet
Fuente: INEGI, Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tl en los Hogares, 2015

Estos indicadores muestran el panorama de la viabilidad de la propuesta, los sistemas
de informacion académicos estan redisefiandose en la mayoria de las instituciones
educativas de México, estas instituciones y universidades también colaboran con la
produccion de publicaciones digitales de investigacion cientifica con acceso abierto y

son reconocidas de manera internacional (Babini, 2011).
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1.3.2 Estado del arte

La Biblioteca Nacional de Ciencia y Tecnologia del Instituto Politécnico Nacional, en su
sitio web (Figura 1.7), ofrece diferentes servicios digitales dentro de los cuales
destacan, biblioteca digital, repositorio digital y las tesis electronicas. Este sistema
cuenta con buscador de informacién y catalogo en linea, ademas, los recursos que
provee forman parte del movimiento mencionado anteriormente Open Access
Initiative, promoviendo el acceso libre a la informacion cientifica mediante el

repositorio digital institucional (Figura 1.8).

C | ® www.ipn.mx/biblioteca/Paginas/inicio.aspx

I | A

Senvicios Digitales y Bibliclecarios Biblioteca Digital Repositoria Digital

Eventos Recorrido Bibliotecas Sitios de
Virtual Interés

«/ 4 |

Ubicacién

Mapas e Instalaciones Biblioteca Consejo General Consultivo
Normatividad Centros de Idiomas Circulares 2016
Centros de Investigacion Bolsa de trabajo Vida Politécnica

ional (IPN), Av. Luis Enri

Figura 1.7 Captura de pantalla del sitio web de la BNCyT del IPN
Fuente: (Tecnologia, 2016)

Estas herramientas son un ejemplo de muchos proyectos y trabajos realizados en el
Instituto Politécnico Nacional, mediante los cuales se busca permanecer dentro de las
instituciones educativas mas importantes de México, ofreciendo vanguardia,
innovacién y calidad en los servicios, asi como los medios para maximizar la

comunicacion y el acceso a la informacion cientifica.
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la literatura cientifica, incrementando el impacto de los trabajos or los Busqueda avanzada
a mejorar el sistema de comunicacion clentifica y el acceso abierto al conocimiento. Asi como maximizar la
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Figura 1.8 Captura de pantalla del sitio web Repositorio Digital Institucional
Fuente: (Institucional, 2016)

Todos y cada uno de los sitios, herramientas, repositorios, bases de datos, etc. son
considerados particularmente en esta investigacion sistemas de informacion
académicos, desarrollados principalmente para apoyar e introducir los avances
tecnolégicos en las areas y tareas de la investigacion cientifica, la conjuncion e
integracién de estos sistemas o herramientas proveeran al productor/desarrollador de
investigacion cientifica, la optimizacion de los recursos aumentando la calidad del

producto obtenido (tesis, articulo, libro, patente, etc.).

1.3.3 Visién sistémica

Para describir el funcionamiento del Sistema de Informacion Integral Académico es
necesario un analisis sistémico, una vision que amplia el conocimiento acerca del
sistema, sus componentes llamados subsistemas y la interaccién con otros sistemas
que lo rodean, de tal manera, un sistema se describe como un conjunto de elementos
interrelacionados con un objetivo comdn que interactla con otros sistemas de su
entorno (Van Gigch, 1987), y su andlisis se representa en modelos que proporcionan
informacion relevante para la practica de métodos que aseguran la evolucion del

sistema con la adaptacion a cambios tanto internos como externos.

1.3.3.1 Holos

El modelo hologréfico es utilizado para conocer las relaciones verticales del sistema a

cualquier nivel de detalle o generalidad, los holones estan compuestos por partes y a
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su vez son parte de un todo, muestra la integracién de todos los elementos tanto del
interior del sistema como del exterior, en el centro se muestra al cliente/usuario como
objetivo principal (calidad), y cada capa emergente trasciende e incluye a las
anteriores, permitiendo identificar las relaciones y la integraciébn de los distintos

elementos que conforman el sistema y su ambiente.

En la Figura 1.9 se utiliza este modelo para describir la Seccion de Estudios de
Posgrado e Investigacion de la ESIME Zacatenco, formando parte del analisis de la

probleméatica del sistema de la propuesta en la investigacion.

Lineas de
aplicacion y
generacion _

Doctorado

)/
/ Depto.de
Investigacion

Proyectos de
investigacion
opeibsod

Tutorias,
Profesores asesorias

Investigadores

[}
o
=
E

=

<

sisa|

Publicaciones

Proyectos de investigacion

Figura 1.9 Holos: Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion, ESIME Zacatenco
Fuente: Elaboracion propia

1.3.3.2 Modelo formal

El modelo formal socio-técnico abierto de la Secciébn de Estudios de Posgrado e
Investigacién representa al sistema y los elementos que lo componen llamados
subsistemas, los cuales se clasifican en sociales, compuestos por humanos y los
técnicos, las herramientas o infraestructura perteneciente al sistema, el objetivo del
sistema ayuda a mantener el control del mismo, y el contexto es el entorno o medio

que rodea y tiene interrelacion con el sistema.
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La Figura 1.10 describe la Seccién de Estudios de Posgrado e Investigacion de la
ESIME Zacatenco por medio del modelo formal, en él se muestra los elementos del
sistema y su frontera, identificados como subsistemas sociales (hombre) y técnicos
(maquina), interrelaciones, suprasistema (sistema mayor integrado), el entorno y

medio ambiente (otros sistemas).

ESIME

Suprasistema

Sistema

Entorno

Ambiente

Figura 1.10 Modelo Formal: Seccién de Estudios de Posgrado e Investigacién (SEPI)
Fuente: Elaboraciéon propia

[.4 Justificacion

Al principio de la presente investigacion se establecieron una serie de
cuestionamientos acerca de la viabilidad del proyecto, tales como: ¢existen en México
y en el Instituto Politécnico Nacional, sistemas de informacion académica?, ¢qué
funciones y servicios debe ofrecer un sistema de informacién académica?, ¢cuales
son los recursos y herramientas que ofrece el IPN a la comunidad de la SEPI-ESIME
Zacatenco?, ¢qué beneficios o ventajas se obtienen con el uso de sistemas de
informacion académica?
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Se parte del hecho de que no solo en México y en el IPN existen este tipo de sistemas
de informacién, se identific6 que el tema se encuentra en auge y que hay un
incremento constante en la cantidad de sistemas de informacion creados en los
ultimos afios tanto para instituciones nacionales como internacionales, de manera
individual y en conjunto, aunado a las iniciativas de acceso abierto y la infraestructura
en materia de conexion a internet y el uso de computadoras y otros dispositivos
electrénicos, es posible desarrollar una herramienta que aporte al usuario la
informacién necesaria para cubrir distintos aspectos dentro de las actividades de la

investigacion cientifica.

Este sistema beneficia tanto a estudiantes de la comunidad SEPI ESIME Zacatenco
como a cualquier estudiante de posgrado en el IPN y otras instituciones educativas, al
acceder al sistema, el estudiante encontrara difusién de la investigacion cientifica
elaborada en el instituto de manera abierta, también obtendra la informacién general
acerca de algunas de las herramientas y recursos tecnolégicos gratuitos existentes
que aportan calidad a las investigaciones cientificas, promoviendo el uso y

conocimiento de estas herramientas.

I.4.1 Preguntas para el estado del arte y preguntas de investigacion

Como se menciond anteriormente, se inici6 el proyecto con una serie de
cuestionamientos que brindaron la informaciéon sobre la situacién y posibilidad de

realizar la investigacion, estas preguntas fueron:

1. ¢Qué servicios son ofrecidos en los sistemas de informacion académicos en

México y el mundo?

2. ¢Qué herramientas y servicios ofrece el IPN, particularmente en la SEPI-

ESIME Zacatenco, para el apoyo en el desarrollo de investigacion cientifica?

3. ¢Se puede desarrollar una base de datos que contenga la informacion acerca
de la investigacion cientifica realizada por la comunidad de la SEPI-ESIME

Zacatenco?
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1.5 Objetivos

I.5.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de informacion capaz de buscar, recuperar y visualizar
documentos académicos de la SEPI-ESIME Zacatenco y vincular con otras

herramientas disefiadas para el apoyo en actividades de investigacién cientifica.

I.5.2 Objetivos particulares

1. Investigar los servicios ofrecidos en los diferentes sistemas de informacion
académica y su funcionalidad en instituciones educativas nacionales e

internacionales.

2. ldentificar con qué tipos de recursos y herramientas cuenta la Seccion de Estudios
de Posgrado e Investigacion de la ESIME Zacatenco y sus necesidades de

informacién académica.

3. Desarrollar una base de datos como repositorio de informacion y de documentos
académicos de la SEPI ESIME Zacatenco, asi como las aplicaciones para los

perfiles de administrador y usuario final de la misma.
1.5.3 Hipo6tesis
Un sistema de informacion adaptado a las necesidades especificas, provee los

recursos necesarios para cubrir las actividades realizadas en los proyectos de

investigacion cientifica.
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I.6 Tabla de congruencia

La Tabla 1.5 integra los objetivos, preguntas de investigacion, hipotesis y la

justificacion de este proyecto de tesis.

Tabla 1.5 Tabla de congruencia

Sistema de informacién integral académico SEPI-ESIME Zacatenco.

Objetivo General
Desarrollar un sistema de informacion capaz de buscar, recuperar y visualizar documentos académicos de la SEPI-ESIME
Zacatenco y vincular con otras herramientas disefiadas para el apoyo en actividades de investigacion cientifica.
Preguntas para el estado del arte y pregunta de investigacion
1)  ¢Existen en México o en el Instituto Politécnico Nacional, sistemas de informacion similares?
2)  ¢Qué funciones y servicios debe ofrecer un sistema de informacién académica?
3)  ¢Cudles son los recursos y herramientas que ofrece el IPN a la comunidad de la SEPI-ESIME Zacatenco?
4)  ¢Qué beneficios o ventajas se obtienen con el uso de sistemas de informacién académica?
Hipétesis

Un sistema de informacion adaptado a las necesidades especificas, provee los recursos necesarios para cubrir las actividades
realizadas en los proyectos de investigacion cientifica.

Justificacion

Al principio de la presente investigacion se establecié una serie de cuestionamientos acerca de la viabilidad del proyecto. Se parte
del hecho de que no solo en México y en el IPN existen este tipo de sistemas de informacion, se identificé que el tema se encuentra
en auge y que hay un incremento constante en la cantidad de sistemas de informacién creados en los Ultimos afios. Este sistema
beneficia tanto a estudiantes de la comunidad SEPI ESIME Zacatenco como a cualquier estudiante de posgrado en el IPN y otras
instituciones educativas, al acceder al sistema, el estudiante encontrara difusion de la investigacion cientifica elaborada en el
instituto de manera abierta, también obtendra la informacién general acerca de algunas de las herramientas y recursos tecnolégicos
gratuitos existentes que aportan calidad a las investigaciones cientificas, promoviendo el uso y conocimiento de estas herramientas.

Objetivo especifico 1 Objetivo especifico 2

Investigar los servicios ofrecidos en los diferentes sistemas de
informacién académica y su funcionalidad en instituciones
educativas nacionales e internacionales.

Pregunta de investigacion

¢Qué servicios son ofrecidos en los sistemas de informacion
académicos en México y el mundo?
Hipétesis

La implementacién de sistemas de informacién académica son
una alternativa de comunicaciéon de informaciéon en México y
otros paises.

Identificar con qué tipos de recursos y herramientas cuenta la
Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion de la ESIME
Zacatenco y sus necesidades de informacién académica.

Pregunta de investigacion

¢Qué herramientas y servicios ofrece el IPN, particularmente en
la SEPI-ESIME Zacatenco, para el apoyo en el desarrollo de
investigacion cientifica?

Hipoétesis

Las herramientas para el apoyo en el desarrollo de

investigacion cientifica aumentan la calidad y facilitan los
trabajos de investigacion.

Objetivo especifico 3

Desarrollar una base de datos como repositorio de informacion
y de documentos académicos de la SEPI ESIME Zacatenco, asi
como las aplicaciones para los perfiles de administrador y
usuario final de la misma.

Pregunta de investigacion

;Se puede desarrollar una base de datos que contenga la
informacion acerca de la investigacion cientifica realizada por la
comunidad de la SEPI-ESIME Zacatenco?

Hipotesis

La utilizacion de recursos e informaciéon especializada en las

bases de datos proporcionan el conocimiento especificé para
los usuarios reduciendo la cantidad de informacion almacenada.

Fuente: Elaboracioén propia
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Capitulo II.
Marco tedrico y marco

metodolodgico
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Capitulo Il. Marco tedrico y marco metodologico

1.1 Fundamentos teéricos de los sistemas de informacion

En este capitulo se presenta el marco tedrico de la tesis que involucra el desarrollo y
disefio de sistemas, particularmente los sistemas de informacion, bajo un enfoque
sistémico sobre el pensamiento (teoria), los instrumentos (modelos y metodologias) y
las aplicaciones (practicas integrales) integrando las disciplinas a partir de la

conjuncion de objetivos comunes.

[1.1.1 Disciplinas que integran el marco tedrico

Las disciplinas que intervienen en el desarrollo de esta tesis son, Sistémica
Transdisciplinaria, a partir del enfoque de sistemas que proporciona una vision total de
la problemética abordada; Sistemas de Informacion, su clasificacion, evolucién y
adaptacion, bases de datos, como sustento a los recursos del sistema a desarrollar, y
Metodologia de la Investigacién, apuntalando los métodos que conlleva la

investigacion cientifica.

La Figura 2.1 muestra la integracion de estas disciplinas a través de la sistémica

transdisciplinaria.

Sistémica
Transdisciplinaria
*Enfoque de sistemas

Sistema de
Informacion Tecnologias de la
Integral Informacion y la
Académico Comunicaciéon
Sistemas de Informacion
*Bases de datos

Metodologia dela
Investigacion

*Métodos de investigacion

Figura 2.1 Disciplinas que integran el marco teérico
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién se describe el fundamento tedrico de esta tesis, de cada una de las

disciplinas que involucra.

[1.1.2 Sistémica transdisciplinaria

Originalmente llamada Teoria General de Sistemas a partir de la organizacion de la
Sociedad para el Avance de la Teoria General de Sistemas en 1954 (Society for the
Advancement and General Systems Theory) y que en 1957 cambiara su hombre por
Sociedad para la Investigacibn General de Sistemas (Society for General Systems
Research), nace la Sistémica Transdisciplinaria que trata de integrar el conocimiento
entre distintas disciplinas utilizando la teoria de la evolucion como medio de analisis y

comprension con el uso de herramientas que llevan del pensamiento a la practica.

El conocimiento proporcionado por una disciplina puede ser enriquecido con el
conocimiento de otra, permitiendo una vision amplia de los fendbmenos, durante las
dltimas tres décadas, la investigacion cientifica es realizada de manera
transdiciplinaria, donde todo esta interactuando con todo, constituido por la relacion de
sus partes y el andlisis cientifico debe complementarse e integrarse de manera
generalizada (Martinez-Miguélez, 2011).

La Teoria General de Sistemas promueve la unidad de la ciencia apuntalando las
brechas en ciertos campos, pero resalta las similitudes entre las disciplinas
proporcionando un marco de referencia para la organizacion del conocimiento, para
esta teoria son necesarias las contribuciones proporcionadas por todas las

perspectivas.

En este paradigma, la vida est4 organizada alrededor de sistemas en los cuales el
hombre trata de proporcionar orden a su universo. Un sistema es una reunién de
elementos relacionados, pueden ser objetos, conceptos, sujetos; integrar las tres
clases o bien, un sistema es un agregado de elementos vivientes 0 no vivientes o
ambos. El mejoramiento de sistemas es el proceso de asegurar el funcionamiento de
un sistema o sistemas de acuerdo a las expectativas, identificar las causas de
desviaciones y establecer las normas para la mejora de resultados como una
metodologia de cambio. El disefio de sistemas difiere del mejoramiento en métodos,
procesos y perspectiva, se enfatiza en las especificaciones que establece el disefio
para su correcta operacion usando el Enfoque de Sistemas; metodologia de disefio

que cuestiona la naturaleza del sistema y su papel en el contexto de un sistema
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mayor. El mejoramiento de sistema, que procede del sistema hacia el interior; y el

disefio de sistema, procede del sistema hacia el exterior (Bertalanffy, 1976).

11.1.2.1 Enfoque de sistemas

El enfoque de sistemas busca generalizaciones entre las formas como estan
organizados los sistemas, la forma en que operan y los medios por los cuales reciben,
procesan, almacenan y recuperan informacion. Busca encontrar la relacion entre los
métodos de solucién y por medio de modelos, facilita la comprension de nuevos
fendmenos, en este sentido, es un nuevo método cientifico que agrega nuevos
enfoques a la medicion, explicacion, validacion y experimentacion, incluyendo nuevas
formas de afrontar variables no controlables como juicios, creencias, valores y

sentimientos.

Este enfoque se conoce como teoria general de sistema aplicada que proporciona la
capacidad de investigacion considerando métodos y conocimientos de los campos y
pensamientos de sistemas. Las propiedades de los sistemas dependen de su dominio,
que es el campo sobre el cual se extienden y que pueden ser ordenados

jerarquicamente los sistemas (Bertalanffy, 1976), estos son:

Tabla 2.1 Orden jerarquico de los sistemas

Nivel Descripcién

Estructuras estéticas Atomos, moléculas, estructuras bioldgicas

Relojeria Relojes, maquinas ordinarias, sistema
solar

Mecanismos de control Termostato, mecanismo homeostatico

Sistemas abiertos Células, organismos en general

Organismos inferiores Organismos vegetales, plantas

Animales Trafico de informacion, comienzos de
consciencia

Hombre Comunicacién por lenguaje, consciencia,
simbolismo

Sistemas socio-culturales Poblaciones de organismos,

comunidades, cultura

Sistemas simbolicos Lenguaje, légica, ciencias, arte
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Bertalanffy, 1976)
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11.1.2.2 Sistemas de Informacién

Un sistema de informacién se describe como un conjunto de elementos integrados que
interaccionan entre si para proporcionar el conocimiento requerido en el desarrollo de
actividades y cubren las demandas de informacién con el propdsito de mejorar la toma

de decisiones de la empresa u organizacién (Pefia-Ayala, 2006).

Los sistemas de informacion pueden representarse mediante un modelo que contiene

cinco bloques de elementos basicos:

- Elementos de entrada.

- Elementos de salida.

- Seccion de transformacion.
- Mecanismo de control.

- Objetivos.

La Figura 2.2 muestra el modelo de bloques béasicos de los sistemas de informacion,
describe los recursos que ingresan al sistema formando elementos de entrada que son
modificados y procesados en la seccion de transformacion, la transformacion es
controlada por el mecanismo de control permitiendo lograr el objetivo trazado,
realizado el proceso de transformacion los recursos ingresados salen del sistema en
forma de elementos de salida, el resultado del sistema de informacién (Fernandez-
Alarcon, 2006).

Objetivo
Y
Mecanismo de |,
control -
Vv
Elementos de . L «| Elementos de
entrada >! Transformacion > salida

Figura 2.2 Modelo de blogues basicos de los sistemas de informacién
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Fernandez-Alarcén, 2006)
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11.1.2.2.1 Caracteristicas de los Sistemas de Informacion

Las caracteristicas y los tipos de sistemas de informacién fueron desarrollados con
distintos propdsitos pero con el mismo objetivo de cubrir las diferentes necesidades en
el tratado de la informacion de las organizaciones o instituciones que los requieren.
Una clasificacion utilizada constantemente para describir lo anterior fue realizada por
Kendall y Kendall (2011), principalmente disefiada para la adaptacién de sistemas de
informacién en los distintos niveles de las empresas. Estos sistemas proporcionan la
informacién requerida para el conocimiento en las acciones a realizar y en la toma de

decisiones en beneficio de dicha empresa.

En la Figura 2.3 se muestra la descripcién de los diversos sistemas de informacién
clasificados de forma ascendente en una piramide que muestra los niveles de la
empresa desde la parte operativa (llamada de bajo nivel) hasta la parte estratégica (de
alto nivel) (Kendall & Kendall, 2011).

ESS - GDSS
CSCWS

DSS - MIS
SE/AIl

OAS - KWS

TPS

Figura 2.3 Tipos de sistemas de informacién
Fuente: Elaboracion propia a partir de Kendall y Kendall (Kendall & Kendall, 2011)

Los TPS (Transaction Processing Systems), o sistemas de procesamiento de
transacciones procesan grandes cantidades de datos provenientes de acciones de
negocio realizadas constantemente y apoyan al nivel operativo de la empresa u

organizacion.

OAS (Office Automation Systems) son sistemas de automatizacion de la oficina y KWS
(Knowledge Work Systems) son sistemas de trabajo del conocimiento, estan

destinados al apoyo de dos tipos de trabajadores en el nivel de conocimiento de una
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empresa, los analistas o trabajadores de datos y los trabajadores del conocimiento

como cientificos e investigadores.

MIS (Management Information Systems) sistemas de informacién gerencial, DSS
(Decision Support Systems) son sistemas de apoyo a la toma de decisiones, SE/AI
(Artificial Intelligence) son sistemas expertos basados en inteligencia artificial, son
sistemas gque apoyan areas de alto nivel analizando el conocimiento para solucionar
problemas de distintos niveles de la organizacion apoyando a la toma de decisiones

utilizando la inteligencia del negocio.

ESS (Executive Support Systems) son sistemas de apoyo a ejecutivos, GDSS (Group
Decision Support Systems) son sistemas de apoyo a la toma de decisiones en grupo,
CSCWS (Computer-Supported Collaborative Work Systems) son sistemas de trabajo
corporativo apoyados por computadora, se encuentran en el nivel mas alto, el nivel
estratégico de administracién de la empresa apoyando a la toma de decisiones
semiestructuradas o no estructuradas estos sistemas aportan el ambiente para la

solucién de problemas en grupo en niveles ejecutivo y gerencial.

Los sistemas expertos (SE) utilizan el conocimiento para dar resultado a todo tipo de
problemas, se basan en la Inteligencia Artificial para crear maquinas que se comporten
de manera inteligente, son sistemas capaces de solucionar problemas especificos
basados en los conocimientos de expertos almacenados en sus bases de datos
(Castillo & Hadi, 1997).

El desarrollo de los sistemas de informacion también fue adaptado en el campo
académico, esta adaptacion se traduce en sistemas de informacién en instituciones
educativas y centros de investigacion cientifica que automatizan y sistematizan los

procesos administrativos y académicos en general.

[1.1.3 Bases de Datos

A la coleccion de datos que contiene informacion relevante acerca de una
organizacion cualquiera se le denomina Base de Datos (BD), estas bases son
abundantemente utilizadas en la mayor parte de las empresas o instituciones en
general y pueden emplearse para distintas aplicaciones (Silberschatz et al., 2002). Las
bases de datos contienen entidades de informacion relacionadas mediante la

organizacion y la asociacion. Sus principales ventajas son la globalizacién en la
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comunicacion de la informacion, la eliminaciéon de informacion duplicada, la integridad
de la informacion, la independencia de los datos y la comparticién de la informacién
(Greiner, 2006).

Las bases de datos se denominan también como un almacén de datos que se disefia
y desarrolla una sola vez y que puede ser utilizada por distintos usuarios al mismo
tiempo, los datos se integran de distintos niveles y secciones de la organizacion y
ademas de almacenar los datos, estas bases contienen metadatos, por medio de lo
gque se conoce como diccionario de datos, permitiendo la definicion, descripcion y tipo

de dato almacenado contribuyendo a la independencia légica y fisica (Marqués, 2004).

Las bases de datos son el sustento en todo tipo de sistema de informacion y su disefio
y tipo de base depende de las caracteristicas y objetivos que tenga el sistema, asi
como de las necesidades que se busque cubrir por los distintos tipos de usuarios, en
este contexto se disefié la base de datos que alimentara al Sistema de Informacion
Integral Académico, la base es de modelo relacional, con un sistema gestor de bases
de datos que es MySQL, el SGBD se conecta bajo el lenguaje HTML y PHP para
elaborar paginas web, cuenta con arquitectura cliente-servidor, temas que se

detallaran a continuacion.

11.1.3.1 Modelo Entidad-Relacién y Modelo Relacional

Modelo Entidad-Relacion

El Modelo Entidad-Relacién introducido por Peter Chen (1976) proporciona un disefio
conceptual del proyecto o sistema que pretenda desarrollarse, representa una de las
primeras etapas en la construccion de base de datos y es utilizado principalmente para
conocer todos los elementos y propiedades del sistema, estd basado en problemas del

mundo real y se representa mediante esquemas (Marqués, 2004).

Los conceptos basicos en el modelo entidad-relacién permiten analizar los elementos

gue intervienen en el sistema, estos conceptos son:

Entidad: Representa objetos reales con caracteristicas singulares que los diferencian
de otros objetos. Una entidad puede representar conjuntos de entidades cuando todos

los elementos comparten las mismas caracteristicas llamadas atributos.
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Relacion: a la asociacién entre distintas entidades o conjuntos de entidades se le
llama relacién; entre dos entidades u objetos reales las relaciones se conocen como
binarias y es el tipo de relacidbn que mas participacion ocupa dentro del esquema. Las

relaciones pueden agrupar mas de dos entidades o conjuntos de relaciones.

Atributo: las entidades y las relaciones tienen caracteristicas y propiedades que
identifican con diferentes valores a los distintos elementos de los conjuntos. Estas
propiedades se llaman atributos simples, los atributos que se componen de varios

elementos se conocen como compuestos.

La Figura 2.4 muestra la representacion de los conceptos utilizados en los esquemas
del modelo entidad-relacion.

Entidad

Atributo compuesto

Relaci
<> elacion T Identificador

Conecta entidades con

4 _ Jerarquia
relaciones y viceversa Generalizacion
Especializacion
? Atributo | | | |

Figura 2.4 Representacion de conceptos en el Modelo Entidad-Relacion
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Marqués, 2004)

Cuando una entidad se relaciona con otra el conector se representa con una linea con
sus propias caracteristicas, el identificador es un atributo también llamado clave que
resalta una cualidad que diferencia elementos de un mismo conjunto de entidades, la
jerarquia representa dos o mas tipos de entidades dentro de un mismo conjunto. A
partir de la identificacion de cada uno de los conceptos del modelo E-R se desarrolla el
disefio conceptual del proyecto (Marqués, 2004) y (Silberschatz et al., 2002). El
esquema del Modelo Entidad-Relaciéon del Sistema de Informacion Integral Académico

se describe en el Capitulo III.

Modelo Relacional

El modelo relacional desarrollado por Frank Codd (1970) representa todos los datos

del sistema por medio de tablas correspondiente al disefio l6gico, cada tabla describe
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y tiene el nombre de una entidad o una relacion sin duplicarse, las columnas
representan los atributos y las filas o tuplas los valores Unicos de los atributos. El
modelo est4 basado en conceptos de algebra relacional, teoria de conjuntos y légica
de predicados (Marqués, 2004). La Figura 2.5 describe la representacion de una tabla

del modelo relacional.

NOMBRE
Atributo 1 Atributo 2 Atributo n
Tupla 1 Valor 1,1 Valor 1,2 Valor 1,n
Valor m,1 Valor m,2 Valor m,n
Tuplan

Figura 2.5 Representacién de tablas en el modelo relacional
Fuente: elaboracién propia a partir de (Silberschatz et al., 2002)

El modelo describe dos tipos de relaciones representadas en tablas, las relaciones
reales pertenecientes a la estructura de la base de datos teniendo un nombre Unico
llamadas relaciones base y las relaciones resultantes por medio de la combinacion de
relaciones base llamadas vista generando un nuevo nombre Unico a la relacién
(Margués, 2004).

Este modelo se usa en la mayor parte de los sistemas de bases de datos, la mayoria
de disefios parten de manera conceptual iniciando con el diagrama del modelo E-R
transformando de manera logica al diagrama del modelo relacional. EI modelo
relacional se estructura por un conjunto de tablas donde el usuario puede acceder a
los datos por medio de vistas, ademas el modelo permite consultar, insertar, borrar y
actualizar o modificar registros mediante lenguajes basados en conjuntos de
operaciones algebraicas que proporcionan nuevas tablas como resultado (Silberschatz
et al., 2002).

La definicion de los datos es establecida a partir de un lenguaje de definicion de datos
gue especifica el tipo y las caracteristicas de los datos que se almacenan en toda la
base de datos, estos datos son almacenados en un diccionario de datos que describe
los datos de los datos llamados metadatos. Para la manipulacion de datos es utilizado
un lenguaje de manipulacion de datos, el lenguaje expresa consultas mediante las
cuales es posible la recuperacion, insercion, borrado y manipulacion de la informacién

almacenada en la base de datos (Silberschatz et al., 2002).

33



El Sistema de Informacion Integral Académico utiliza una base de datos disefiada a
partir del modelo relacional, la descripcion del modelo y los diagramas utilizados se

presentan en el Capitulo IlI.

11.1.3.2 Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

Debido a que las bases de datos son consultadas por diversos usuarios a la vez, los
sistemas de bases de datos se disefian para gestionar grandes cantidades de
informacién, estos sistemas se denominan sistema gestor de bases de datos (SGBD).
El objetivo de un SG de bases de datos es proveer las capacidades y formas de
almacenamiento para la recuperacion de la informacion de una base de datos de
manera eficiente y practica por medio de un conjunto de programas para acceder a los
datos interconectados (Silberschatz et al., 2002).

Los SGDB son aplicaciones que permiten a los usuarios disefiar, crear y mantener la
base de datos ayudando a controlar el acceso a la informacion almacenada. Estos
sistemas permiten insertar, actualizar, eliminar y consultar los datos mediante un
lenguaje de manejo de datos clasificado en procedurales (manipula la base de datos
registro por registro) y no procedurales (manipula conjuntos de registros), uno de los
lenguajes no procedurales mas utilizado es el Lenguaje Estructurado de Consulta
(SQL Structured Query Language) un estandar en los SG de bases de datos
(Margués, 2004).

Los SGBD proporcionan el control de la estructura de los datos y el control sobre los

programas que acceden a la base de datos a través de los procedimientos:

- La definicion del esquema de la base de datos

- La definicion de la estructura y los métodos de acceso a la base de datos

- Organizacion fisica de los datos y modificacion del esquema cuando sea
requerido

- Determinacion de acceso y autorizacion a cada tipo de usuario de la base de
datos

- Determinacion del mantenimiento progresivo de la base de datos

Para el disefio y desarrollo de la base de datos que utiliza el Sistema de Informacion

Integral Académico, se utiliz6 el SGBD de MySQL bajo la licencia de Oracle
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Corporation, con lenguaje PHP y HTML para aplicaciones web. La descripcion de los

procesos realizados se presenta en el Capitulo .

PHP es un lenguaje de programacion de cédigo abierto (open source) por parte del
servidor que se utiliza para el desarrollo de paginas web dinamicas e interactivas. El
cédigo PHP se introduce en etiquetas especiales dentro del cédigo HTML que
permiten entrar y salir del modo PHP de manera simple pero con caracteristicas muy
potentes. HTML es un lenguaje de marcado de hipertextos usado para crear y
representar visualmente una pagina web. Con HTML se define el contenido de la
pagina web etiquetando los contenidos y conectando paginas por medio de enlaces,
es decir, HTML describe la estructura y el contenido semantico de la pagina web
(Seether-Bakken et al., 2002).

Arquitectura cliente-servidor

En la arquitectura cliente-servidor, el funcionamiento de la base de datos se divide en
dos partes, por un lado la parte visible a los usuarios definido como sistema de
clientes y por otro lado la parte que sustenta el acceso, control, consulta y
recuperacion de la informacion llamado sistema servidor (Silberschatz et al., 2002). La
Figura 2.6 muestra la arquitectura cliente-servidor que describe un sistema servidor

satisfaciendo las demandas de distintos sistemas cliente mediante la conexién red.

Cliente Cliente Cliente

Red

Servidor

Figura 2.6 Arquitectura cliente-servidor
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Silberschatz et al., 2002)

Los sistemas de bases de datos con arquitectura cliente-servidor son sistemas que
permiten la consulta de informacion por diferentes usuarios simultaneamente por

medio de herramientas o interfaz gréafica de usuario.

La arquitectura cliente-servidor es un conjunto de computadoras conectadas que se

dividen en cliente o servidor dependiendo de las funciones que realicen, permite el
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desarrollo de aplicaciones distribuidas donde existe una relacion entre las
computadoras que solicitan servicios llamadas cliente y las que responden a las
peticiones llamadas servidor. A la parte que interactla con el usuario se le conoce
como front-end y a la parte que interactla con los recursos se le conoce como back-
end (Lujan, 2002).

Para distribuir a muchos usuarios simultaneamente sin limitaciones fisicas o
temporales la informacién contenida, el Sistema de Informacion Integral Académico

tiene una arquitectura cliente-servidor.

Il.1.4 Metodologia de la investigacién

El empirismo, el materialismo dialéctico, el positivismo o el estructuralismo son
algunas de las corrientes del pensamiento que surgieron al buscar la explicacién de
los fenbmenos que rodean a la humanidad, el conocimiento es el fin de la
investigacion y es utilizado para idear e innovar en torno a todo lo que se ha inventado
0 podria inventarse para ser parte de una enorme historia cientifica. La investigacion
cientifica es dinamica, cambiante, evolutiva y esta compuesta por un conjunto de
procesos sistematicos y empiricos aplicados al estudio de un fenémeno (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2006).

La investigacion cientifica es el procedimiento mediante el cual la ciencia se enriquece
por medio del desarrollo de conocimiento. La metodologia de la investigacion se
describe como un conjunto de métodos, categorias, leyes y procedimientos
orientados, para resolver los problemas cientificos dentro de la investigacion (Jiménez
Paneque, 1998).

La investigacion cubre dos funciones principales: por medio de lo que se conoce como
investigacion basica con el propésito de producir conocimiento y desarrollar teorias y
con el propésito de resolver problemas practicos a través de la investigaciéon aplicada
(Hernandez et al., 2006).

La metodologia de la investigacion es quien gestiona los procedimientos mediante el
uso de los conocimientos previos y las herramientas desarrolladas que proporcionan el
mejoramiento en términos de eficiencia y calidad en la investigacion (Jiménez

Paneque, 1998). En la actualidad los procedimientos en la investigacion cientifica
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tienen el empleo de las TIC y estas mismas tecnologias son producto de

investigaciones cientificas.

11.1.4.1 Enfoques de la Investigacion

Los enfoques en la investigaciébn pasaron por una serie de cambios con el tiempo
debido al perfeccionamiento de las etapas o procedimientos en la investigacion
cientifica y en relacibn al campo de estudio y los alcances en los resultados
esperados, en las Ultimas décadas una clasificacion generalizada mediante la
transdisciplinariedad y la interdisciplinariedad (integracién y conexién entre las
disciplinas), clasifica la investigacion mediante el enfoque cuantitativo y el enfoque
cualitativo y el uso de los dos enfoques como enfoque mixto (Hernandez et al., 2006).

La Tabla 2.2 muestra la descripcion de los enfoques antes mencionados con la
comparacion de los procesos, caracteristicas y los aportes en los resultados mediante

Su uso.

Tabla 2.2 Comparacién de enfoques de investigacion

Enfoque Procesos Caracteristicas Resultados
Cuantitativo Deductlv_o l\/_It_adlr fenorqeqos Generalizacién
Secuencial Utilizar estadisticas Control
Probatorio Emplear experimentacion Precision
Analizar causa-efecto Replica
Prediccion
o Inductivo No busca replica Contextualiza el
Cualitativo : ,
Recurrente Ambientes naturales fendmeno
Subjetivo No fundamentada en Profundiza en ideas
estadistica Interpretacion
Amplitud
Mixto Utiliza la combinacién de procesos y caracteristicas de los dos enfoques.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Hernandez et al., 2006)

El enfoque cuantitativo se basa en la medicidbn numérica y el andlisis estadistico,
utiliza la recoleccion de datos que proveen patrones de comportamiento para probar
hipotesis y teorias. El enfoque cualitativo utiliza la recoleccién de datos sin medicion
numeérica y sin estandarizar en el proceso de interpretacion para generar, descubrir 0

pulir las preguntas de investigacion (Hernandez et al., 2006).
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[1.2 Proceso de desarrollo de software

El proceso de desarrollo de software representa de manera formal el ciclo de vida de
software y se utiliza para estructurar las actividades a realizar en la construccion de
productos software, este proceso requiere de metodologias y lenguajes especificos.
En la Figura 2.7 se muestra el proceso para la elaboracion de esta tesis a partir de una
adaptacion a la metodologia de Proceso Unificado (PU) descrita en el siguiente

apartado (Tabares, Barrera, Arroyave, & Pineda, 2007).

Fase 1 . Establecer. alcancesy
Inicio limites

Fase 2

Disciplinas integradas

istémica

ransdisciplinaria
+ Enfoque de

sistemas

iTecnologias de |a
Informaciony la
Comunicacion

« Sistemas de
Informacién

2 E

eMinimizar y
optimizar

+ Métodos de
investigacion

Metodologia de |
Investigacion 1

* Definir y
validar

Elaboracion

Fase 3
Construccion

Fased  Funcionamiento y
Transicion conversion

Figura 2.7 Proceso de desarrollo de software en base al Proceso Unificado
Fuente: Elaboracion propia, a partir de PU (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000)

[1.2.1 Metodologia de Proceso Unificado (PU)

El Proceso Unificado es una metodologia estandar de desarrollo de software dividida
en cuatro fases (inicio, elaboracion, construccion y transicién) de manera iterativa e
incremental que proporciona una perspectiva amplia en los procesos del ciclo de vida
del software permitiendo ajustar el disefio a las necesidades y riesgos (Goncalves,

Goncalves, Rodriguez, & Tineo, 2009).

La metodologia de Proceso Unificado, anteriormente RUP (proceso unificado de
rational) es el resultado de la agrupacién o unién de distintos métodos, principalmente
por la colaboracion de Grady Booch (BOOCH), Ivar Jacobson (OOSE) y James
Rumbaugh (OMT), utiliza el lenguaje de modelado unificado (UML, especificamente
UML 2.0) establecido a partir de la estandarizacion de los lenguajes utilizados para el
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desarrollo de software. La metodologia de Proceso Unificado con el soporte del
lenguaje unificado UML generan disefio y desarrollo de software de calidad adaptable

y adecuado a las necesidades del cliente u organizacion (Goncalves et al., 2009).

Disciplinas Fases

Flujos de trabajo de proceso Inicio Elaboracion Construccion Transicion

1
Modelado del negocio A |

Requerimientos
Andlisis y disefio
Implementacién
Pruebas
Despliegue

Flujos de trabajo de soporte |

Configuracion y control de
cambios

Administracion del proyecto
Entorno

Lows W= oo e oo Lo oo |

Iteraciones

Figura 2.8 Metodologia PU por fases y disciplinas
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Goncalves et al., 2009)

La Figura 2.8 muestra el proceso unificado por medio de disciplinas, también
conocidas como flujos de trabajo. Estos se dividen en nueve y las iteraciones aportan
un incremento en los requisitos cumplidos (Florez & Grisales, 2014).

Una descripcidn de las disciplinas se muestra en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Disciplinas de Proceso Unificado

Disciplina Descripcion
Comprension de los requerimientos de personal,
Modelado del negocio desarrolladores y usuarios para el entendimiento del

proyecto a realizar
Definicién de requerimientos funcionales y no funcionales de
Requerimientos manera detallada para delimitar el alcance del proyecto

Definicién de la arquitectura por medio de un disefio practico
Analisis y disefio gue cubre las necesidades transformando los requisitos en
especificaciones
Creacion de archivos ejecutables y funcionalidades a
Implementacion ejecutar realizando la estructura del producto y pruebas a los
componentes para integrarlos
Comprobacion del producto de acuerdo a las

Pruebas especificaciones buscando errores mediante pruebas
continuas
Instalacién y ejecucién del producto, aceptacion y
Despliegue adaptacion realizando pruebas y capacitacion del usuario

para la elaboracién de manuales
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Control de las modificaciones mediante registro para
Configuracién y Control de mantener a integridad y evolucién de los componentes del
cambios producto

Administracién del riesgo y disminucion de las restricciones
Gestién del proyecto mediante planes para las fases e iteraciones del proyecto

Dar soporte al proyecto por medio de la informacion
Entorno adquirida de las herramientas funcionales para la mejora de
procesos

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Kruchten, 2004)

La metodologia de PU esta basada en las siguientes caracteristicas:

Dirigido por casos de uso. Son diagramas que proporcionan las funcionalidades y
sirven de guia para la especificacion de actividades durante todo el proceso de
desarrollo de software. Un caso de uso identifica los requerimientos de los distintos
usuarios del sistema (Martinez, 2011). La Figura 2.9 muestra la representacion de los
elementos del diagrama de casos de uso.

Actor Caso de uso Relacion
- Roles de los - Especificacion - Identifica la
usuarios que de las funciones unién entre
utilizan el realizadas por actores y
sistema los actores casos de uso

Figura 2.9 Elementos del diagrama de casos de uso
Fuente: Elaboracion propia

Centrado en la arquitectura. La arquitectura de un sistema es la representacion de
todos los componentes de manera que las funcionalidades del software sean
disefiadas de manera correcta y se representan por medio de vistas (l6gica,

implementacion, proceso, despliegue y casos de uso) (Martinez, 2011).

Iterativo e Incremental. Durante las distintas fases de desarrollo se realizan iteraciones
gue amplian la funcionalidad del software haciendo modificaciones en cada proceso

para proporcionar mejores resultados, menores costos y reducir el tiempo de
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desarrollo (Florez & Grisales, 2014). Las fases del proceso unificado se describen a

continuacion.

11.2.1.1 Fase 1 Inicio

La fase de inicio del proyecto sirve para identificar el problema respondiendo
cuestionamientos acerca de los objetivos, funcionalidades y alcances en materia de

costos y factibilidad del producto a realizar, algunos objetivos de esta fase son:

- Establecer alcances y limitaciones del proyecto.
- Identificar casos de usos criticos del sistema.

- Realizar una arquitectura previa.

- Estimar los costos y el tiempo de realizacion.

- Identificar los riesgos.

Al terminar la fase de inicio se conocen las necesidades y se evallan los criterios para

la elaboracion o redisefio del proyecto (Martinez, 2011).

11.2.1.2 Fase 2 Elaboracién

Se realiza un analisis de los casos de uso criticos presentados en la fase de inicio
para la elaboracién de la arquitectura del sistema, el plan del proyecto y la eliminacion

de riesgos (Florez & Grisales, 2014). Los objetivos de esta fase son:

- Definir la arquitectura del sistema.

- Crear un plan para la fase de construccion.
- Delimitar costos y tiempos.

- Complementar la vision.

- Probar la arquitectura mediante prototipos.

En esta fase se desarrolla un prototipo a partir de los casos de uso criticos para
evaluar la arquitectura y los riesgos, se actualizan los objetivos de la fase anterior y se
evallan nuevamente los criterios y se realiza un plan de desarrollo del proyecto
(Martinez, 2011).
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11.2.1.3 Fase 3 Construccioén

En la fase de construccién se implementan todos los componentes y requisitos del
sistema para que sea operable, se administran los recursos y se optimiza el costo para
que el sistema cubra las necesidades de los usuarios (Martinez, 2011). Los objetivos

de esta fase son:

- Optimizar los costos en el desarrollo.
- Conseguir la calidad adecuada.
- Disefiar versiones funcionales de prueba.

- Controlar las operaciones realizadas.

Al finalizar esta fase practicamente todo el sistema esta funcionando y deben crearse

los modelos completos y el manual de usuario.

11.2.1.4 Fase 4 Transicion

Se verifican todas las especificaciones del software realizando las udltimas
correcciones y ajustes del sistema, en esta fase se capacita a los usuarios y se
termina la descripcion de la arquitectura para la entrega del producto terminado

(Martinez, 2011). Algunos obijetivos de esta fase son:

- Entregar un producto terminado y funcional para el usuario.
- Satisfacer las necesidades del usuario.

- Lograr el funcionamiento simultdneo con otros sistemas.

Al finalizar esta fase el producto terminado debe ser capaz de adaptarse a la
evolucion del propio sistema, es decir, a pesar de haber terminado el desarrollo del
software, las iteraciones y las fases pueden ser retomadas para modificar o corregir

los nuevos inconvenientes que se presenten (Martinez, 2011).

Los diagramas Yy los procesos utilizados en la elaboracion del Sistema de Informacion

Integral Académico se detallan en el capitulo siguiente.
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Capitulo IlI.

Aplicacion de la
metodologia de Proceso
Unificado
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Capitulo Ill. Aplicacién de la metodologia del Proceso Unificado

En este capitulo se presenta la aplicacién de la metodologia de Proceso Unificado
(PU) para el desarrollo del Sistema de Informacion Integral Académico (SIIA). Como
se menciond en el Capitulo 2, la metodologia de Proceso Unificado se realiza en
cuatro fases y estd basada en casos de uso que permiten la identificacién de las

funcionalidades del sistema por los distintos actores.
[1l.1 Fase 1 Inicio
Dentro de la fase de inicio (Figura 3.1) se identificaron los alcances y funcionalidades

del Sistema de Informacién Integral Académico, estos se presentan a partir de las
disciplinas o flujos de trabajo del Proceso Unificado, descritas en la tabla 2.2.

Fases
Flujos de trabajo de proceso Inicio Elaboracion Construccion Transicion
I
Modelado del negocio M
Requerimientos : :
Andlisis y disefio 1 1
Implementacion 1 I
Pruebas : :
Despliegue I !
1 I
Flujos de trabajo de soporte | 1 J‘
1 1
Configuracion y control de 1 :
cambios 1 é
Administracién del proyecto : \
Fntaornn 1
wicin W 71 || &2 | or oo |70 | oo |
Iteraciones

Figura 3.1 Fase de inicio, Metodologia PU (sombreado)
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Goncalves et al., 2009)

I11.1.1 Modelado del negocio

El Sistema de Informacion Integral Académico (SIIA) esta dirigido a la comunidad de la
Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion de ESIME Unidad Zacatenco, el
acceso al sistema esta permitido solo a usuarios registrados, los usuarios ingresan al

sistema por medio de un nombre de usuario y una contrasefia.

La identificacion de las funciones que realiza el SIIA se obtuvo mediante la aplicacién

de la encuesta sobre las necesidades de informacion en trabajos de investigacion
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cientifica realizada a la comunidad antes mencionada, fue aplicada a 52 alumnos y
profesores de la SEPI-ESIME Zacatenco que representan una muestra del 30% de la

poblacion total de la comunidad.

La encuesta revelo que el 94% de los encuestados se encuentra realizando trabajos
de investigacién cientifica en diferentes areas de conocimiento, de los cuales el 95%
utiliza repositorios y/o buscadores de fuentes digitales, destacando Elsevier, Scopus,
ScienceDirect y CONRICyT. Ademas, el 58% de los encuestados no utiliza
administrador de referencias por no tener conocimiento de estas herramientas y el

41% utiliza preferentemente Mendeley.

El 79% de los encuestados afirman conocer las practicas que pueden incurrir en
plagio, pero el 71% del total de respuestas revelan que no son utilizadas medidas para
prevenirlo y solo un 28% utiliza Turnitin como medida de prevencién. El 66% de la
encuesta afirma conocer los servicios que ofrece el portal CONRICyT, pero solo el

51% utilizo los recursos en los Gltimos 6 meses.

La encuesta permitio identificar los principales recursos utilizados, principalmente son:
revistas cientificas, libros electronicos e impresos con un 100% de los encuestados,
las bases de datos con 78% y las tesis doctorales con 64%. Por Ultimo, la encuesta
aporto el conocimiento sobre las necesidades de informacion dentro de la comunidad,

destacando las siguientes:

- Poco o nulo acceso a los archivos en las bases de datos.

- Falta de buscadores especializados.

- Falta de difusion acerca de los repositorios de fuentes digitales.
- Nulo acceso a buscadores y documentos sin registro.

- Necesidad de una base de datos integrada y de acceso a la comunidad.
Estas necesidades son adaptadas como requisitos o funcionalidades en la elaboracién
de distintos diagramas por medio del lenguaje de modelado UML que permite la
visualizacién grafica del sistema que se va a disefiar y construir.

I11.1.2 Requisitos

Los requisitos del sistema permite establecer qué es lo que debe hacer el Sistema de

Informacion Integral Académico exactamente, los requerimientos se dividen en dos,
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funcionales (lo que el usuario espera del sistema) y no funcionales (especificaciones,

recursos y herramientas que utiliza el desarrollador del sistema).

Requisitos funcionales:

- Identificar al usuario Unico que cubre el rol de Administrador del sistema SIIA.

- Permitir al Administrador la creacion de cuentas de usuario.

- Permitir al Administrador modificar la informacién de los usuarios registrados.

- Permitir el registro de nuevos usuarios a través de la interfaz del sistema SlIA.

- Permitir el acceso al sistema a usuarios identificados mediante nombre de
usuario y contrasefia.

- Acceder al sistema SIIA por medio de un navegador de internet sin
restricciones fisicas o temporales.

- Acceder a los datos almacenados en el sistema SIIA utilizando el SGBD.

- Permitir al usuario el enlace a otros sistemas.

Requisitos no funcionales:

- Obtener una aplicacion que cubra los objetivos en términos de usabilidad y
eficiencia.

- Ofrecer una arquitectura util y amigable en la interfaz del usuario.

- Permitir la consulta y vista de datos dentro de la interfaz de usuario de forma
eficiente.

- Divulgar informacion de manera multimedia en la interfaz de usuario.
[11.1.3 Andlisis y disefio
Dentro de este flujo de trabajo se definieron los actores del sistema, se disefiaron los
modelos de casos de uso por actor que identifica las actividades particulares que
integran al usuario con el sistema SIIA. Se realiz6 el disefio de interfaz y el disefio de
la base de datos del sistema SIIA como prototipos para la fase de elaboracién.

[11.1.3.1 Actores del sistema

Los roles a desempeifiar en el sistema SIIA definen tres actores:

- Administrador



- Estudiante

- Docente

La Figura 3.2 muestra el diagrama de casos de uso general del sistema, sus actores y

las distintas funciones que pueden realizar dentro del sistema.

CasoUsoGenard J

Docente

Estudiante

S

Sistema de Informacién Integral Académico

Crear

CUENtas 08 | ee|ppludens

Compartir infarmacidn LTI

welncludes» Administrar el sistema

Divulgar

i
_ y r<ncludes>
infarmacion !

Aceederal sistema
~ 2<includex»

=

Enlazara otros
sistemas

Administrar el sistema
gestor de base de datos

Visualizar
informacion

<<Includex
<Includex>

Consultar
nfaimacian

l
"
— ——— -

Administrar la base
de datos

Descarqar
informacién

e
ff JIH:md'?:‘:'-:-{ln'.:|L|d|:='=-

Eliminar datos

Administrader

Figura 3.2 Diagrama de casos de uso general
Fuente: Elaboracion propia
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111.1.3.2 Casos de uso por actor

Para identificar las funciones de manera individual por parte de los actores del
sistema, se realizé el diagrama de casos de usos de cada uno de ellos, se presentan

las figuras y se describen las principales funciones que se realizan en el sistema SlIA.

La Figura 3.3 muestra mediante el diagrama de casos de uso y las funciones o

actividades que realiza el actor Administrador en el sistema SlIA.

CasoUsoAdministradar )

cisterna SIA

Administrar el sistema
<< |ncludes >

-

-
<<|ncludes> = .

Modificar cuentas

Administrar la base
de datos

Administrador | Y <<|nciude=>
Hh“""h ] : i \
i | L]
<t|ncludes> G
Administrar el sistama | | Eliminar d@
gestor de base de datos ! «tnclude>
<dlnclude>> |
|
: .
|
|
Modificar
datos

Figura 3.3 Diagrama de casos de uso del Administrador del sistema SIIA
Fuente: Elaboracion propia
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Las principales funciones del Administrador son, la administracion general del sistema
SIIA, crear y modificar cuentas de usuario, asegurar y administrar el funcionamiento de
la base de datos y el SGBD.

La Figura 3.4 muestra las funciones o actividades que realiza el actor Estudiante

dentro del sistema SIIA utilizando el diagrama de casos de uso.

Casolsokstudiante J

Sistema SlIA.

Acceder al sistema

., “<|nclude=>

Enlazara otros
sistemas

&
L |ncludes >

Visualizar informacion

™~ <<liclude>>

Estudiante

Descargar informacion

Figura 3.4 Diagrama de casos de uso de Estudiante
Fuente: Elaboracion propia
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El rol de Estudiante permite acceder al sistema SIIA, consultar y acceder a datos
almacenados, adquirir informacion sobre aplicaciones, recursos y herramientas,

enlazarse a otros sistemas, descargar recursos.

La Figura 3.5 describe las actividades que realiza el actor Docente en el sistema SIIA

con el diagrama de casos de uso.

CasolsoDocente )

Sislemasiia

Enlazar a otros
sistemas

Acceder al sistema

Compartir infarmacion

informacion

|dentificar recursos

Dacente

N

Visualizar
inform acion

Consuftar
infarmacion

| ngludes>==

Descargar
informacion

Figura 3.5 Diagrama de casos de uso de Docente
Fuente: Elaboracion propia



El rol de Docente permite acceder al sistema SIIA, compartir recursos, divulgar
informacién, consultar y acceder a datos almacenados, adquirir informacién sobre
aplicaciones, recursos y herramientas, enlazarse a otros sistemas, descargar

recursos.

[11.1.3.3 Diagrama de Componentes del sistema SIIA.

Los componentes del sistema se describen como una unidad fisica de
implementacion, estos componentes son reemplazables y tienen interfaces definidas

gue pueden ser utilizados por otros componentes en el sistema.

La Figura 3.6 describe el sistema y los subsistemas que conforman el Sistema de

Informacion Integral Académico.

Diagra maEurnpcunentESJ

<<subsystem=> @
Siztema Gestor de
Bazes de Datas

<<zubsystem>> g
{' Sistema Web de
interfaces de usuario

<< gystem »>

Siztema S1A ,‘,

<<zubsystem>> g

SistemaRecuperador
de decumentos

<<zubsystems> g
Recursos multimedia

Figura 3.6 Diagrama de componentes del Sistema de Informacién Integral Académico
Fuente: Elaboracion propia

o1



Los subsistemas son conjuntos de componentes fisicos que el sistema SIIA usa para
el correcto funcionamiento de las actividades realizadas por el usuario dentro del
sistema, las relaciones de agregacion fuerte, son representadas con “rombos rellenos”

lo cual implica que si alguno de estos componentes falla, todo el sistema fallara.

El sistema SIIA esta basado en una interfaz de usuario con arquitectura cliente-
servidor, esta interfaz se encuentra conectada a una Base de Datos que puede ser
gestionada por el administrador a través del SGBD, el sistema cuenta con una serie de
interfaces adaptadas a las funciones y actividades del usuario que también puede

enlazarse con otros sistemas.

Para la busqueda, consulta y descarga de archivos de la base de datos se cuenta con
un sistema recuperador de documentos, ademas el sistema ofrece una serie de
recursos multimedia que aportan calidad e interactividad al contenido y servicios del
sistema SIIA.

[11.1.3.4 Diagrama de Actividades del sistema SIIA.

El Diagrama de Actividades del sistema SIIA describe las acciones principales que

realiza el usuario del sistema desde el momento en que ingresa hasta salir del mismo.

Este diagrama se muestra en la Figura 3.7, en él se observan las actividades
realizadas por el usuario desde el momento de ingresar o registrarse como nuevo
usuario, ingresar al sitema y realizar busqueda de informacién para visualizarla o
descargarla de la base de datos, asi como, consultar y enlazar a otros sistemas que

tienen como objetivo la consulta, divulgacion y adquisicion de recursos.

El diagrama de actividades muestra las pantallas del sistema en forma de carriles que
separan las vistas de pantalla del usuario, las lineas largas dividen las pantallas y las
actividades que realiza el usuario; ir de una pantalla a otra depende de la actividad

realizada en cada ocasion.
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Diagrama de Actividad I
I

USUARID

Usuprio

Caplurar datos de
usuaric

Capturar datos de
nuevo usuario

VERIFICADOR
DE DATOS
(LOGIN)

Ingresar al sistema ]

_

Verificar datos

PAGINA DE
SELECCION

Buscar documentos

Enlazar a servicios

Dlescargar recursos

PAGINA DE EJECUCION

Visualizar documentos

Descargar documentos

Ingresar a clros
sistemas

Recolactar informacidn

SALIDA

Salir del sistema

Figura 3.7 Diagrama de Actividades del Sistema de Informacion Integral Académico

Otra manera de describir las vistas que tendra el usuario a partir de las actividades
que realizd dentro del sistema es mediante una tabla que permite el analisis de la
informacion que utiliza el sistema, de esta manera es posible organizar de manera

efectiva los elementos y componentes, esto disminuye la probalidad de error en el

Fuente: Elaboracion propia

sistema (Chen, Gu, & Xu, 2014).

La Tabla 3.1, describe la arquitectura de la informacion del sistema SIIA, la cual consta
de cinco niveles: usuario, verificador de datos, pagina de seleccién, pagina de

ejecucion y salida del sistema (de igual manera son cinco carriles en el diagama de

actividad en UML 2.0).
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Tabla 3.1 Arquitectura de la informacion del sistema SIIA

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Descripcion
funcional

Pagin

SIIA

inicial

Log in
ingresar
usuario y
contrasefia

a

Sign in
Registro
nuevo
Usuario

Ingresar al
sistema
(Bienvenida
del usuario)

Enlazar con Ingresar a
otros otros
sistemas sistemas

Regresar al sistema

Desplegar
informacién
y servicios
que ofrece
el sistema

Descargar
documentos

Buscar
informacion

Visualizar Salir del sistema

informacion

Permite
consultar e
ingresar a

otros
sistemas con
objetivos
similares de
descargar,
visualizar y
divulgar la
investigacion
cientifica

Despliega los
datos
guardados en
la base de
datos que
utiliza el
sistema para
proveery
divulgar la
investigacion
cientifica
realizada en
la misma
institucion
educativa

Permite ver los documentos almacenados en la base
de datos

Permite modificar los datos del documento

Permite al
administrador
del sistema
ver, ingresar,
modificar y
eliminar
registros de
la base de
datos

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Chen et al., 2014).

El diagrama de la base de datos presentado en la Figura 3.8, describe la base de
datos utilizada por el sistema SIIA, en este diagrama se muestran los artefactos que
componen la base de datos, ademas se observa el simbolo de agregacion fuerte
(rombo negro) que indica la presencia necesaria de todos los elementos para el

correcto funcionamiento de la base de datos. El disefio completo y sus respectivos

111.1.3.5 Diagrama de la Base de Datos del sistema SlIA.

modelos se resumen mas adelante.
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Diagrama de [ Base de Datos del Sisterma de Informacion Integral Académico,

Documento Autor Programa natitucian

Figura 3.8 Diagrama de la base de datos en UML 2.0 del Sistema de Informacion Integral
Académico
Fuente: Elaboracion propia

111.1.3.6 Disefio de la interfaz

Para el disefio de la interfaz de usuario es necesario el conocimiento de los
componentes que integraran el sistema, estos componentes son distribuidos de
manera que facilite y aporte al usuario comodidad y practicidad, a la distribucion
también se le conoce como maquetacion del sitio o sistema. La Figura 3.9, muestra la
arquitectura de la interfaz de usuario del sistema SIIA como propuesta y guia para la
creacion de elementos y componentes del sistema en la fase de elaboracion. Describe
la posicion de los elementos principales del sistema en su pantalla de inicio: logotipo
de la institucion, nombre del sistema, boton de registro de usuario, imagen y texto con

mensaje de bienvenida y pie de pagina con la informacion del sitio.
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[ Titulo-Nombre del Sistema } &

Logo Botan-Registro

Imagen- Texio Bienvenida

Pie de Pagina

Figura 3.9 Disefo de la interfaz de usuario de SIIA
Fuente: Elaboracion propia

Durante la fase de elaboracion el disefio de la interfaz es perfeccionado con las
modificaciones requeridas, es posible afiadir o eliminar componentes del sistema para

obtener la calidad esperada en el software.

111.1.3.5 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue describe el funcionamiento del sistema, incluyendo el
hardware y el software. Muestra las relaciones fisicas de los nodos que componen el
sistema conectados por enlaces de comunicacion y la distribucion de los componentes

en estos nodos.

La Figura 3.10 muestra el diagrama de despliegue del sistema (SllA), se observa tres
nodos principales que son conjuntos de componentes fisicos y légicos que el sistema
SIIA usa para el correcto funcionamiento dentro de las actividades realizadas por el
usuario del sistema, ademas describe la comunicacion entre los nodos, su relacién de

uso y las interfaces necesarias para su uso y administracion.
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Servidor
<<component>> gl
interfazUsuario O

<<component>> gl
/(Q interfazSGBD

ol
<<Internet>> UEp > <<Internet>>
SGBD Usuario
<<gomponents> <<companant>>
BDMySQL buscador

Figura 3.10 Diagrama de despliegue del SIIA
Fuente: Elaboracion propia

Después de la fase de inicio, se identificaron los requisitos y funcionalidades del
sistema SIIA, estas aproximaciones permiten la elaboracion de cada uno de los
componentes necesarios para el correcto y eficaz funcionamiento del sistema.

[11.2 Fase 2 Elaboracion

Como se mencioné anteriormente, en la fase de elaboracion (Figura 3.11), se

desarroll6 un prototipo a partir del analisis de los casos de uso.

Fases

Flujos de trabajo de proceso Inicio Elaboracion

‘ Construccion Transicion

Modelado del negocio
Requerimientos
Andlisis y disefio
Implementacién
Pruebas

Despliegue

{i

Flujos de trabajo de soporte |

Configuracion y control de
cambios

Administracion del proyecto
Fntarnn

i

| Inicin | F-1 I F-2 I -1 || -2 || T-1 " T-2 |

Iteraciones

Figura 3.11 Fase de elaboracion, Metodologia PU (sombreado)
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Goncalves et al., 2009)
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Para la elaboracion de la arquitectura final del sistema SIIA se realizan una serie de
iteraciones a partir del prototipo cumpliendo en cada vuelta con objetivos y eliminando

posibles errores del sistema para alcanzar la calidad deseada en el software.
[11.2.1 Elaboracion de la base de datos

En esta seccion se presenta el disefio de la base de datos utilizada por el sistema

SIIA. En la Figura 3.12, se observa el diagrama Entidad-Relacion que se tomé como

base para el modelo relacional.

alqLUON
ugIMRsUl P

Pais

—0
e

z Institucién ;
= 5 il
g ¢z Lt 1) » 4 E
z g dAutor 3 T L ; )
3 5 ee ey Programa d TipeDoc  Tipe
u 3 Id Documento @]
Id Programa ? o ? /) 11
e ? ? L1 Wil Titylo
S Documento TipoDEocumento
o-| Pogama i, N gy L1 w1
Grado \qu

oulaled
H AL LUy
=

Id TinoAut
Tipo
O\O (Ln) 1:1 T T
IO aator —»{ TipoAutor
Id Autor o | 1,1) L1
O

Id Documenta

Figura 3.12 Diagrama entidad-relacién de la base de datos de SIIA
Fuente: Elaboracion propia

111.2.2 Elaboracién del sistema administrador de la base de datos

En la Figura 3.13 muestra el prototipo del sistema administrador de la base de datos

del sistema SIIA, se observa la vista de ingreso al sistema por medio de nombre de

usuario y contrasefia.
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B s -

& C | © localhost/biblio/indexb.php w0 @ :

Instituto Politécnico Nacional
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica «
y Eléctrica

Bienvenidos al Sistema Administrador
del SITA-ESIME Zacatenco

Ingresar:

e —

Password.

Enviar || Borrar

Figura 3.13 Vista de pantalla para ingresar al Sistema Administrador
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 3.14 muestra la vista del sistema administrador al haber ingresado
correctamente, se observa la lista de documentos.

I i s S SR
€ > C | ® localhost/biblio/documentos.php w0 @

Bienvenidos al Sistema Administrador
del SITA-ESTME Zacatenco

Agregar Documento

Documentos Salir

Documentos

Id Titule Afiio Grado  Area Tipo
01 Sistemas de Informacion 2011 Maestria  ingeneria de sistemas Tesis
02 Fuentes Renovables

2012 Doctorado ingenieria mecanica ARevista
03 Circuitos

2012 Maestria  ingeneria de sistemas Tesis

4 esime 2011 Maestria  ingeneria de sistemas Tesis

5 Sistemas 2011 Maestria  ingeneria de sistemas Tesis

Figura 3.14 Vista de pantalla Documentos en el Sistema Administrador
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3.15 se observa el detalle de los documentos, el sistema administrador

puede agregar, modificar y eliminar la informacién y los documentos.
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<« C | ® Iocalhost/biblio doc=01

Po
dxd’ oe TOSGe ,

Bienvenidos al Sistema Administrador
del SITA-ESIME Zacatenco

Documentos Salir

Detalle Documento

1 01
Titulo Sistemas de Informacion
Afio 2011

Grado Maestria

Area ingeneria de sistemas
Tipo Tesis

Figura 3.15 Vista de pantalla Detalle del Documento en el Sistema Administrador
Fuente: Elaboracion propia

Este sistema permite administrar la base de datos del Sistema de Informacion Integral
Académico (SlIA), el mejoramiento del sistema y del disefio se haran por medio de las

iteraciones hasta lograr la calidad esperada en todo el proyecto.

[11.3 Fase 3 Construccion

En la fase de construccion (Figura 3.16) se implementan todos los componentes y
requisitos del sistema con el objetivo de administrar y optimizar los recursos cubriendo

las necesidades del usuario del sistema

Fases
Flujos de trabajo de proceso Inicio Elaboracion Construccion | Transicion
1 1
Modelado del negocio M

Requerimientos
Andlisis y disefio
Implementacién
Pruebas
Despliegue

- -

Flujos de trabajo de soporte |

Configuracion y control de
cambios

Administracion del proyecto
Fntarnn

i

o] e o Ter T e o)

Iteraciones

Figura 3.16 Fase de construccion, Metodologia PU (sombreado)
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Goncalves et al., 2009)



Como se menciond anteriormente se realizé la base de datos partiendo del diagrama
Entidad-Relacion, con el software MySQL Workbench como herramienta de disefio y
documentacién para la construccion de bases de datos, el diagrama relacional se
muestra en la Figura 3.17 se observan las tablas utilizadas en la base y las relaciones
existentes entre estas, también se aprecia la llave primaria de cada tabla, asi como, el

nombre y valor de los campos de la tabla.

| Documento v
—J nstitucion ¥ jdDocumento INT
idInstitucion INT anio VARCHAR(45) mo menta ¥
nombre YARCHAR(45) . rach
. "ARO-I#R’-?S‘\ i fitulo VARCHAR(4S) " idTipoDacumento INT
pais V ) _ , T .
i > i' Documentocal VARCHAR(45) fipoDocuments VARCHAR(45)
| “#Programa_idPrograma INT >
T I 2 TipoDocumento_idTipoDocumen...
| |
| | g
- |
| |
| |
1 |
A |
] Programa v | | Documento_has_Autor ¥
idPrograma INT I ! Documento_idDocumento INT
grado VARCHAR(45) | ! Autor_jdAutor INT
’ |
programa VARCHAR(45)  MH————— 4 g
grado VARCHAR(45)
@ Institucion_idInsttucion INT
I
| Autor v
idAutor INT
"I Tipoautor ¥
nombreAutor V ARCHAR(45) o
idTipoAutor INT

apellidoPatAutor VARCHAR(4S) H— ——~ — — —H . . )
tipo VARCHAR(45)
apellidoMatAutor Y ARCHAR(45)

2 TipoAutor_idTipoAutor INT

Figura 3.17 Diagrama relacional de la base de datos del sistema SIIA
Fuente: Elaboracion propia

El diccionario de datos que corresponde al disefio de la base de datos del sistema
SIIA se presenta en el Anexo A, localizado al final del presente documento. El
diccionario describe el tipo de dato almacenado y se utiliza para controlar el

funcionamiento de la base de datos.
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I11.3.2 Construccion de la interfaz del sistema administrador de la base de

datos.

Para la construccion de la interfaz del sistema administrador de la base de datos se
utilizé el lenguaje de marcado HTML como elemento de elaboracion de paginas web
combinado con el lenguaje de cdédigo abierto PHP para elaborar paginas web de
contenido dindmico. En la Figura 3.18 muestra en captura de pantalla de la interfaz del

sistema creada a partir del cédigo.

[ Sistem SIA x ﬂ]@ﬂ%

& > C | ® localhost/proyectoSiia/index.html * 0O @ :

Inicio Coénocenos Biblioteca  Contacto

Slstema de Infor:! macw%ntegral -\cademlco
4
eilngenieria Mecanica N/ Electrlca"'

W g -g_:=!_ Seastm o B R

jUinidad!Zacatenco)

‘ SS=lhoresovdeisnaroy

bl URTETH R}
[ dz
[50RRAR K 4%
_Admlmﬁtreclén

Figura 3.18 Captura de pantalla “interfaz del sistema administrador SIIA”.

En la figura se muestra la pantalla principal del sistema SIIA, en la parte superior se
encuentra el menu del sitio y en la parte central al costado derecho dse observa el

formulario para ingresar al sistema.

111.3.3 Construccion de la interfaz de usuario del sistema SIIA

En la construccion de la interfaz de usuario del sistema SIIA se utilizé el lenguaje de
marcado HTML para elaborar paginas web en combinacion con las hojas de estilo
CSS para definir y editar el formato y estilo (por etiquetas) de las paginas involucradas
en el sistema. la captura de pantalla que muestra la interfaz creada a partir del cédigo

se observa en la Figura 3.19.
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N L et —————

&« C | @ localhost/proyectoSiia/abierto.php * 0 @ :

Inicio Coénocenos Biblioteca  Contacto

Buscar | [buscar]

[Documentos

utores

[Programa
[[nstitucién

Figura 3.19 Captura de pantalla “interfaz de usuario del sistema SIIA”.

[11.4 Fase 4 Transicion

En la fase de transicion (Figura 3.20) se verifica que todas las especificaciones del
software cumplan con los requisitos del sistema, se realizan las ultimas correcciones
para la entrega del producto terminado y funcional que satisface las necesidades del

usuario.

Fases

Flujos de trabajo de proceso Inicio Elaboracion Construccion Transicion
Modelado del negocio *

Requerimientos
Andlisis y disefio
Implementacién
Pruebas
Despliegue

Flujos de trabajo de soporte |

Configuracién y control de
cambios

Administracion del proyecto
Fntarnn

o o e -

| Inicin | F-1 || F-2 | C-1 || C-2

Iteraciones

Figura 3.20 Fase de transicion, Metodologia PU (sombreado)
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Goncalves et al., 2009)

[11.4.1 Sistema SIIA

La version final del Sistema de Informacion Integral Académico se muestra a

continuacion dividida en secciones, en la Figura 3.21 se observa la seccién de ingreso
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al sistema, en la Figura 3.22 se observa la seccion del buscador de documentos, la
Figura 3.23 la seccion de enlace a otras herramientas, la Figura 3.24 la seccion de
plagio. La descripcion de los resultados del proyecto se presenta en la siguiente

seccion.

Sistema SIA X

& C | ® locathost/proyectosiia/index html % 0 @

Inicio Coénocenos Biblioteca Contacto

- " . Sistema de Informaclon Integral Academlco .
% p—

=50

Figura 3.21 Captura de pantalla “seccién de ingreso”.

La figura anterior muestra la pantalla de inicio del sistema, para ingresar al sistema es

necesario contar con una cuente de usuario y contrasefa.

B N N et ————————

< C | ® localhost/proyectoSiia/documentos.php % 0 @ :

Inicio Cénocenos Biblioteca  Contacto

3 ; Electri
' D) .g_k E mmm&e@ estigacion

Bienvenido Salir

[Buscar |lbuscar]
Documentos
: - Nombre Apellido .

Id Titulo Afio Grado  Programa antor e Tipo
1 Sistema de informacién para el apoyo al segui 2008 Macstria ~ Sistemas Angel  Morales Tesis
2 Andlisisdela ilidad de voltaje de sist 2006 Maestria Eléctrica Enrique Lopez  Tesis
3 Estudio de Ia sensibilidad de los modelos de 2001 Maestria. Eléctrica oDl Gomez  Tesis

: . S Jorge
4 C de sistemas de BP 2008 Maestria Eléctrica . Gardufio Tesis

Adridn
5 Estudio econémico comparativo de tres sistema 2006Maestria  Telecomunicaciones Vicente  Antinez Tesis

Figura 3.22 Captura de pantalla “buscador de documentos”.
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En la figura se muestra la pantalla del sistema una vez se ha ingresado, en la parte
central se observa el buscador del sistema, para realizar la blsqueda basta con

ingresar las palabras claves de la busqueda deseada.

[U/(@; turnitin

1505 de Inf ormauon
“ificay Tecnologica

Instrtuto Politécnico Nacional

Seceion de Estudios dz Posgrado e Investigacion de Ia Fscuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad
Tacatenco v

Figura 3.23 Captura de pantalla “enlaces”.

La figura muestra la seccion de enlaces a las herramientas y recursos, una vez
pasando el puntero por cada una de las imagenes es posible acceder a informacién

acerca del recurso o herramienta y enlazarse a estos para su descarga y uso.

J/'E] Sistema SIA x o 7
& € |® tocsthost/proyectosiia/abierto.php w0 @ :

% UNIUAG ZACATEnCo W\ﬁ =

Bienvenido Salit

[Buscar | [buscar

[Rocumentos
{Autores
[Programa

[lnstitucion

% m &)

Figura 3.24 Captura de pantalla “plagio”.

La figura anterior muestra la seccion correspondiente a la informacion acerca del

Plagio y como evitarlo, también es posible acceder a un video y un juego serio
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realizados bajo las técnicas del storytelling, utilizado para contar historias y comunicar

informacién acerca de un tema particular por medio de recursos multimedia.

111.4.2 Reglas del negocio

Para el correcto funcionamiento del sistema y conocer las normas o las reglas que
deben ser seguidas tanto por los usuarios como por el administrador del sistema se

describen las reglas del negocio:

El administrador del sistema es el Unico usuario que tiene acceso a la base de datos
para la eliminacién, modificacion y agregacion de datos e informacién que utiliza el
sistema por medio de su propia interfaz. Es posible que el sistema tenga mas de un
usuario administrador y este sera el encargado de gestionar y administrar la
informacién contenida y ofrecida por el sistema.

Los datos ingresados en la base de datos perteneciente al sistema deben ser el
producto resultante de la investigacion cientifica realizada en la SEPI-ESIME
Zacatenco con la finalidad de ser un sistema de informacion especifico y especializado

en los temas y areas estudiadas en dicha seccion.

Los usuarios del sistema deben respetar los derechos de autor adscritos en los
documentos que ofrece el sistema, ademas, deben ser aceptados los términos vy

condiciones que tienen los recursos y herramientas a los cuales se puede acceder.

El sistema tiene como objetivo cubrir las necesidades de informacién que tiene la
comunidad de la SEPI-ESIME Zacatenco, debe ser capaz de modificarse y corregir los

posibles errores que se presenten.

66



Conclusiones,
resultados, validacion
de objetivos y trabajo

futuro

67



Conclusiones

El acceso a la informacion cientifica esta incrementando de manera considerable a
partir de las iniciativas y la cooperacién de distintas instituciones en la creacién de
sistemas de informacion, bases de datos, repositorios, etc., pero el uso de estas
herramientas suele ser bajo en algunos casos siendo necesaria la divulgacion de

estos recursos por medio de distintos medios.

Gran parte de las universidades e instituciones educativas utiliza este tipo de sistemas
de informacion, en su mayoria son utilizados para la optimizacion de actividades

administrativas y para ofrecer servicios por medio de internet.

En México aproximadamente el 40% de la poblacion tiene acceso a internet y la
mayoria de las instituciones educativas cuentan con la infraestructura en materia
tecnolégica y telecomunicaciones para la adaptacion de estos sistemas de

informacion.

El Instituto Politécnico Nacional participa de manera constante en iniciativas de acceso
abierto a la investigacion cientifica, también es una de las instituciones involucradas
en la creacién de centros de investigacion en el pais, participa activamente junto a
otras ocho instituciones en el Consocio Nacional de Recursos de Informacion
Cientifica y Tecnoldgica y ofrece distintos tipos de recursos y servicios en diferentes
medios procurando innovacion y calidad convirtiéndolo en una de las principales

universidades de México y el mundo.

Debido a la informacién obtenida mediante la encuesta realizada se dedujo que la
comunidad conoce los recursos y herramientas desarrolladas para el apoyo en
actividades de investigacion cientifica pero mas de la mitad de la comunidad no las
utiliza y se propone un incremento en la difusién e inclusion de las herramientas y
recursos existentes en la investigacion cientifica realizada por la SEPI-ESIME

Zacatenco.

El objetivo, servicios y funcionalidad de los sistemas de informacion académicos
pueden ser adaptados en distintos ambitos de las universidades e instituciones
educativas para automatizar y optimizar los procesos, impactando en la calidad de los

resultados y servicios ofrecidos.
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Validacién de objetivos

Objetivo general

Se propuso desarrollar un sistema de informacién capaz de buscar, recuperar y
visualizar documentos académicos de la SEPI-ESIME Zacatenco y vincular con otras

herramientas disefiadas para el apoyo en actividades de investigacién cientifica.

En el capitulo 3 se presentd el proceso de desarrollo del Sistema de Informacion
Integral Académico mediante la aplicacién de la metodologia del Proceso Unificado de

acuerdo con la propuesta hecho.

Objetivos particulares

Investigar los servicios ofrecidos en los diferentes sistemas de informacion académica

y su funcionalidad en instituciones educativas nacionales e internacionales.

Gran parte de las universidades utiliza este tipo de sistemas para la automatizaciéon de
los procesos administrativos y gestiones escolares (la informacién se muestra en las

tablas I.2 y 1.3 pertenecientes al capitulo 1).

Identificar con qué tipos de recursos y herramientas cuenta la Seccion de Estudios de
Posgrado e Investigacion de la ESIME Zacatenco y sus necesidades de informacién

académica.

Se realiz6 una encuesta a la comunidad que esta dirigido el sistema de informacion
integral académico con el propdsito de conocer las necesidades de informacion que
presenta dicha comunidad (los resultados de dicha encuesta se muestran en la

capitulo 3)

Desarrollar una base de datos como repositorio de informacion y de documentos
académicos de la SEPI ESIME Zacatenco, asi como las aplicaciones para los perfiles

de administrador y usuario final de la misma.

Se disefi6 y desarrollo una base de datos que contiene los documentos producidos por
la propia SEPI de la ESIME-Zacatenco, un repositorio especifico y especializado, con

informacién acerca de los temas y campos estudiados por la seccién, para reforzar y

69



ampliar dichos campos y temas. Aunado a esto, el sistema ofrece la oportunidad de
vincularse otros sistemas de busqueda y recoleccién de fuentes de informacion.
(Capitulo 3)

Resultados

La descripcién de las actividades y el aporte que ofrece el sistema se presenta a

continuacion.

Busqueda y recoleccién de fuentes de informacion

Un ejemplo de importancia se observa en la busqueda y recoleccién de fuentes de
informacion, no solo es necesario conocer que existe informacion relevante
(proveniente de distintos tipos de fuentes) para el proyecto a realizar, sino tener
acceso a esa informacion, pues el acceso limitado o restringido repercute en los

resultados esperados del proyecto.

Al ingresar al sistema SIIA, se cuenta con un buscador de documentos, una base de
datos que contiene los documentos (tesis, libros, articulos, articulos de congreso y
capitulos de libro) producidos por la propia Seccion de Estudios de Posgrado e
Investigacion de la ESIME-Zacatenco, con la finalidad de ser un repositorio especifico
y especializado, esto es, una base de datos exclusiva para el sistema SIIA-SEPI-
ESIME (el objetivo se describe en el apartado 1V.4) que aporte la informaciéon acerca
de los temas y campos estudiados por la seccién, para reforzar y ampliar dichos
campos y temas. Aunado a esto, el sistema ofrece la oportunidad de utilizar (mediante
enlaces) otros repositorios y bases de datos, asi como, otros sistemas de busqueda y

recoleccion de fuentes de informacién.

Administracién de referencias y fuentes de informacién

Dentro del sistema SIIA se encuentra la oportunidad de utilizar el administrador de
referencias Mendeley, una herramienta (utilizada en la presente tesis) que aporta
calidad en los documentos en cuanto a referencias, citas y administracion de las
fuentes de informacion utilizadas en el proyecto que se esta trabajando, ademas,
cuenta con lector de PDF, buscador de informacion cientifica y una red social

académica.
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Es importante resaltar los beneficios y promover la utilizacion de esta herramienta,
aclarando que hay otros gestores o administradores de referencias (Zotero, RefWorks,

EndNote, etc.) y que no hay una razén particular o especifica para utilizar uno u otro.

Informacion y prevencién de las practicas que incurren en plagio

En el sistema SIIA se encuentra informacion acerca de las practicas que incurren en
plagio, se ofrece la opcion de participar en el Juego Serio “El Plagio”, juegos
multimedia utilizados para ayudar a comprender temas especificos mediante la
practica de actividades, también se expone un video realizado bajo la técnica o arte de
storytelling utilizada para contar historias relacionadas a un tema para ampliar la
comprension por medio del lenguaje sensorial. Ademas, el sistema ofrece la
oportunidad de utilizar el software anti plagio Turnitin como medida de prevencion de
plagio.

Trabajo futuro

La principal razén de disefiar de manera exclusiva y especializada el sistema y la base
de datos, es decir, que contenga la investigacion realizada en y para la Seccién de
Estudios de Posgrado e Investigacion de ESIME Zacatenco, es porque este tipo de
sistema podria conectarse a otros sistemas similares pero con informacién particular
de cada una de las escuelas dentro del Instituto Politécnico Nacional, formando asi, un
sistema mayor (supra sistema) conformado por cada uno de los subsistemas
pertenecientes a una escuela en particular. Un Sistema de Informacién Integral
Académico del Instituto Politécnico Nacional, la Figura 4.1 describe lo antes
mencionado, en el centro se observa el SIIA-IPN conectado a cada uno de los SIIA de

las escuelas del Instituto.

Un sistema de estas caracteristicas ofreceria la conservacion, divulgacién y acceso a
la investigacion cientifica realizada en todas las areas y campos que abarca el Instituto

Politécnico Nacional.
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Figura 4.1 Proyeccion del Sistema de Informacion Integral Académico
del Instituto Politécnico Nacional conformado por todos y cada uno de
los SIIA.

La adaptacién de los sistemas de informacion en los distintos ambitos de las empresas
seguira evolucionando, en el presente trabajo de investigacion se analiz6 a la SEPI-
ESIME Zacatenco como una empresa, la cual elabora y desarrolla investigaciéon
cientifica como “producto final” y este producto es el que se pretende mejorar y

optimizar por medio de este sistema de informacion
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Anexo B. Tablas: Resumen de interfaz por pantalla

Tabla 1. Resumen interfaz de usuario de la pantalla de inicio.

Resumen interfaz de usuario

Nombre Tipo de Interfaz de usuario Descripcion

Principal-inicio Pantalla de inicio.

Detalles de interfaz de usuario

1. Qué problemaresuelve estainterfaz

Muestra la pantalla de inicio y permite registrarse o iniciar sesion al usuario

2. Proporcione la funcionalidad de la interfaz

Muestra la pantalla de inicio o el registro y el inicio de sesion

3. Proporcione un perfil del usuario, incluyendo Datos relevantes

Los actores que intervienen son los estudiantes y docentes con o sin registro

4. Cudl es el lugar de uso

Puede ser vista desde cualquier sitio

5. Cbmo es que los puntos 3y 4 impactan en los requerimientos de la interfaz de usuario

La interfaz debe ser clara, y que permita el acceso sin supervisiéon

6. Qué hardware y software se involucran en la Interfaz de Usuario y como es que impactan
en los requerimientos de la interfaz

El hardware sera desde el equipo donde se acceda y el software sera el navegador web

7. Con qué actores se interactua

Docentes, estudiantes y administrador

8. Cbomo se planea evaluar la calidad de la interfaz de usuario con ellos.

Arguitectura de la navegacion

Interfaz grafica

[ Titulo-Nombre del Sistema J &

Logo Boton-Registro

Imagen- Texto Bienvenida

Pie de Pagina

Especificacion de caso de uso

NA




Tabla 2. Resumen interfaz de usuario de la pantalla de verificacion de datos.

Resumen interfaz de usuario

Nombre Tipo de Interfaz de usuario Descripcion

Verificador de datos

Pantalla de verificaciéon de
datos.

Detalles de interfaz de usuario

Qué problema resuelve esta interfaz

Muestra la pantalla de inicio y permite registrarse o iniciar sesién al usuario

Proporcione la funcionalidad de la interfaz

Permite el registro y verifica los datos en el inicio de sesion

Proporcione un perfil del usuario, incluyendo Datos relevantes

Los actores que intervienen son los estudiantes y docentes con o sin registro

Cuél es el lugar de uso

Puede ser vista desde cualquier sitio

Cémo es que los puntos 3y 4 impactan en los requerimientos de lainterfaz de usuario

La interfaz debe ser clara, y que permita el acceso sin supervisiéon

Qué hardware y software se involucran en la Interfaz de Usuario y como es que
impactan en los requerimientos de la interfaz

El hardware sera desde el equipo donde se acceda y el software sera el navegador web

Con qué actores se interactla

Docentes, estudiantes y administrador

Cémo se planea evaluar la calidad de la interfaz de usuario con ellos.

Arquitectura de la navegacion

Interfaz grafica

Especificacion de caso de uso

NA
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Tabla 3. Resumen interfaz de usuario de la pantalla de visor de documentos

Resumen interfaz de usuario

Nombre Tipo de Interfaz de usuario Descripcion

Descargar/visualizar

Visualizar documentos.

documentos

Detalles de interfaz de usuario

Qué problema resuelve esta interfaz

Muestra el resultado de la bisqueda realizada

Proporcione la funcionalidad de la interfaz

Muestra los documentos y permite visualizar y descargar los archivos

Proporcione un perfil del usuario, incluyendo Datos relevantes

Los actores que intervienen son los estudiantes y docentes con o sin registro

Cuél es el lugar de uso

Puede ser vista desde cualquier sitio

Cémo es que los puntos 3y 4 impactan en los requerimientos de lainterfaz de usuario

La interfaz debe ser clara, y que permita el acceso sin supervisiéon

Qué hardware y software se involucran en la Interfaz de Usuario y como es que
impactan en los requerimientos de la interfaz

El hardware sera desde el equipo donde se acceda y el software sera el navegador web

Con qué actores se interactla

Docentes, estudiantes y administrador

Cémo se planea evaluar la calidad de la interfaz de usuario con ellos.

Arquitectura de la navegacion

Interfaz grafica

Especificacion de caso de uso

NA
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Tabla 4. Resumen interfaz de usuario de la pantalla de seleccion.

Resumen interfaz de usuario

Nombre Tipo de Interfaz de usuario

Descripcion

Pantalla de seleccion Pantalla de seleccion.

Detalles de interfaz de usuario

1. Qué problemaresuelve estainterfaz

Muestra en pantalla las opciones de descargar, visualizar, enlazar y buscar.

2. Proporcione la funcionalidad de la interfaz

Buscar, descargar, enlazar y visualizar informacién

3. Proporcione un perfil del usuario, incluyendo Datos relevantes

Los actores que intervienen son los estudiantes y docentes con o sin registro

4. Cudles el lugar de uso

Puede ser vista desde cualquier sitio

5. Como es que los puntos 3y 4 impactan en los requerimientos de la interfaz de usuario

La interfaz debe ser clara, y que permita el acceso sin supervision

6. Qué hardware y software se involucran en la Interfaz de Usuario y como es que

impactan en los requerimientos de la interfaz

El hardware sera desde el equipo donde se acceda y el software sera el navegador web

7. Con qué actores se interactla

Docentes, estudiantes y administrador

8. Coémo se planea evaluar la calidad de la interfaz de usuario con ellos.

Arquitectura de la navegacion

Interfaz gréfica

Especificacion de caso de uso

NA
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Anexo C. Diccionario de datos

Diccionario de datos para base de datos: SIIA-SEPI Zacatenco

TABLAS

Tabla Usuario
Nombre del campo

id usuario

Nombre Usuario

A Paterno

A. Materno

Contrasefia

Boleta

Tabla Documento
Nombre del campo

idDocumento

Titulo

id Autor

id Area

id Grado

id Tipo

Afio

Tabla Autor
Nombre del campo
id Autor
Nombre Autor
A Paterno
A. Materno
id Documento

Tabla Area

Nombre del campo
id Area
Nombre Area

Tabla Grado
Nombre del campo

id Grado

Nombre Grado

Tabla Tipo

Nombre del campo
id Tipo
Nombre Tipo

Tabla AutorDocumento
Nombre del campo

Almacena datos de Usuario

Tipo de datos'amafio del campt Indexado

int 5 bytes Si (sin duplicados)
varchar 30 No

varchar 30 No

varchar 30 No

varchar 20 Si (sin duplicados)
varchar 15 Si (sin duplicados)
Almacena datos de Documento

Tipo de datos’amafio del campt Indexado lave
varchar 10 Si (sin duplicados)

text Si

int 5 Si

int 4 Si

int 4 Si

int 4 Si

int 4 No

Almacena datos de Autor

Tipo de datos'amafio del campc Indexado lave

int 5 bytes Si (sin duplicados)
varchar 30 No

varchar 30 No

varchar 30 No

varchar 10 Si

Almacena datos de area

Tipo de datos'amarfio del campt Indexado lave

int 4 Si (sin duplicados)
varchar 30 No

Almacena datos de Grado

Tipo de datos'amafio del campt Indexado Clave
int 4 Si (sin duplicados)
varchar 30 No

Almacena datos de Tipo

Tipo de datos'amafio del campt Indexado lave
int 4 Si (sin duplicados)
varchar 30 No

Almacena datos de AutorDocumento

Tipo de datos’amafio del campt Indexado lave

id Autor int 5 Si (sin duplicados)
id Documento varchar 10 Si (sin duplicados)
Tabla UsuarioDocumen Aimacena datos de UsuarioDocumento

Nombre del campo Tipo de datos'amafio del campc¢ Indexado Clave

id Usuario
id Documento

int 5
varchar 10

Si (sin duplicados)
Si (sin duplicados)

Si No
No No
No No
No No
No No
No No
primariaClave foranea
Si No
No No
No Si
No Si
No Si
No Si
No No
primariaClave foranea
Si No
No No
No No
No No
No Si
primariaClave foranea
Si No
No No
primariaClave foranea
Si No
No No
primariaClave foranea
Si No
No No
primariaClave foranea
No Si
No Si
primariaClave foranea
No Si
No Si

lave primariaClave foranea Referencia

Referencia

Referencia

Referencia

Referencia

Referencia

Referencia

Referencia

Descripcion
Identificador de registros de usuario
Nombre de usuario
Apellido Paterno de usuario
Apellido Materno de usuario
Contarasefia de usuario
Boleta de usuario

Descripcion
Identificador de registros de documentos
Nombre del titulo de Documento
Identificador de registro de autor
Identificador de registro de area
Identificador de registro de grado
Identificador de registro de tipo
Afio de documento

Descripcion
Identificador de registros de autor
Nombre de autor
Apellido Paterno de autor
Apellido Materno de autor
Identificador de registros de documento

Descripcion
Identificador de registros de area
Nombre de area

Descripcion
Identificador de registros de grado
Nombre de grado

Descripcién
Identificador de registros de Tipo
Nombre de Tipo

Descripcion
Identificador de registros de autor
Identificador de registros de documentos

Descripcion
Identificador de registros de usuario
Identificador de registros de documentos
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